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L'ONDE ÉLECTRIQUE 


SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 


BUT DE LA SOCIÉTÉ 


Les grands progrès réalisés en télégraphie ;sans fil dans ces dernières années, 
sous la pression des nécessités de la guerre, sont dus, pour une bonne part, aux 
travaux coordonnés de tous lestechniciens français, dont le rôle a été considérable, 
et a permis à la France de prendre incontestablement le premier rang dans le 
développement de cette science nouvelle. 

La télégraphie sans fil a fait une partie de la force de notre pays; c'est mainte- 
nant un devoir pour nous de maintenir sur le terrain scientifique l'union réalisée 
avec tant de cœur pendant la guerre. 

C'est dans ce but que s'est constituée la Société des Amis de la T. S. F. De 
précieux encouragements nous sont venus par la constitution d'un Comité de 

atronage où de hautes personnalités de la Science et de l'Industrie nous apportent 
eur plus large concours. 

Nous faisons aujourd'hui appel à tous, amateurs, techniciens ou industriels, 
aux Sociétés et aux groupements de tout ordre, pour leur demander de se réunir 
autour du Comité de patronage de la Société des Amis de la T.S. F. 

En dehors de toute préoccupation commerciale, la Société des Amis de la 
T. S. F. s'efforcera d'établir entre ses membres des relations suivies au moyen de 
réunions et de conférences techniques, et de contribuer à l'avancement de la 
radiotélégraphie théorique et appliquée et des sciences qui s'y rattachent : un 
bulletin périodique, à la fois scientifique et de large vulgarisation, est publié par 
les soins de la Société et adressé gratuitement à tous ses membres. Grace à une 
bibliographie étendue, ils pourront y suivre le développement de la T. S. F. en 
France et dans tous les pays étrangers. 

L'extrait des Statuts, dont la rédaction est en harmonie avec les Statuts-type 
du Conseil d'Etat que l'on trouvera ci-après, indique les différentes formes d'adhé- 
sion. Les personnes en cours d'études ou de formation professionnelle pourront 
s'inscrire comme Membres associés. 

j LES FONDATEURS : 


A. BLONDEL, 
Membre de Ul natituly 


P. BRENOT, 
Directeur à la Compagnie Générale 


H. ABRAHAM, 


Prafesseur à la Sorbonne. 


J. CORNU, 
Chef de bataillon du Génie en retraite, 
Administrateur- Directeur 
de la Société d'Études et de Recherches 
industrielles, 


Général FERRIE. 


A. PEROT, 
Professeur à l'École Polytechnique. 


Société des Ingénieurs Coloniaux 


+ de TiVyraphic sans Fil. 


J. PARAF, 
Directeur de la Socicte 
des Forces Motrices de la Vienne. 


EXTRAIT DES STATUTS 


ARTICLE PREMIER. — La Société des Amis de 
la T. S. F. a pour but: 

1° De contribucr à l'avancement de la radio- 
télégraphie théorique et appliquée, ainsi qu'à 
celui des sciences et industries qui s'y rat- 
tachent : 

2° D'établir et d'entretenir entre ses mem- 
bres des relations suivies et des liens de 
solidarité. 

Elle tient des réunions destinées à l'exposi- 
tion et à la discussion des questions concer- 
nant la radiotélégraphie et tout ce qui s'y 
rattache. 

Elle publie un bulletin qui est adressé 
gratuitement à tous ses membres. 

Elle recourt à toutes les formes d'activité 
de nature à réaliser le but qu'elle poursuit. 

Elle s'interdit toute ingérence dans les 
entreprises industrielles ou commerciales 
quelconques, autres que celles qui concernent 
son administration propre. 

La durée de la Société est illimitée. 

Elle a son siège à Paris. 

ART. 2. — La Société se compose de membres 
titulaires — dont certains en qualité de mem- 
bres bienfaitcurs ou de membres donatcurs 
— de membres associés et de membres 


d'honneur. 


Tout membre titulaire qui aura pris l'enga- 
gement de verser pendant cinq années consé- 
cutives une subvention annuelle d'au moins 
1.000 francs pour favoriser les études et 
publications scientifiques ou techniques entre- 


prises par la Société, recevra le titre de 
membre bienfaiteur. 

Ceux qui, parmi les membres titulaires, 
auront fait don a la Société, en dehors de leur 
cotisation, dune somme de 300 francs au 
moins, seront inscrits en qualité de donateurs. 

Les personnes âgées de vingt-cinq ans au 
plus, en cours d'études ou de préparation 
professionnelle, peuvent être admises à faire 
partie de la Société en qualité de membres 
associés. Les membres associés, dont l'admis- 
sion est subordonnée aux mêmes règles que 
celle des membres titulaires, ne sont toute- 
fois élus que pour cinq années, après les- 
quelles ils deviennent d'oflice membres titu- 
laires, à moins qu'ils ne déclarent se retirer 
de la Société. 

Tous les membres de la Société, sauf les 
membres d'honneur, paicnt une cotisation 
annuclle dont le minimum est fixé comme 
suit: 

Membres titulaires bad a 
Membres associés. ........ 15 — 

Les particuliers, membres titulaires, peu- 
vent racheter leur cotisation annuelle moven- 
nant le versement d'une somme égale a 
quinze fois leur cotisation annuelle. 

Les membresde la Société résidant à l'étran- 
ger devront verser, en sus de leur cotisation 
annucile,une somme de 5 francs par an pour 
couvrir le supplément des frais postaux en- 
trainé par le service du bulletin. 
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L’Onde Électrique, dont nous présentons ici le premier 
numéro, @ été principalement créée pour permettre à la 
Société des Amis de la T. S. F., dont elle est l'organe, de 
réaliser le double programme exposé dans les statuts de la 
Société : 

Contribuer à l'avancement de la Radiotélégraphie théo- 
rique et appliquée ainsi qua celui des sciences et industries 
qui s'y ratlachent ; 


Établir et entretenir entre ses Membres des relations 
suivies et des liens de solidarité. 

Chaque numéro de L’Onde Électrique comprendra en 
principe : 

Une partie technique inédite où les spécialistes exposeront 
en toute liberlé le résultat de leurs travaux, où les industriels 
trouveront une tribune pour faire connaître leurs idées, où les 
Membres de la Société pourront se mettre au courant des der- 
nières recherches et des derniers progrès. 


Une partie bibliographique donnant des analyses et des 
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références sur toul ce qui se publiera dans les revues techniques 
spéciales, tant françaises qu'étrangères. 


Une partie « Amateurs » où des causeries d'un niveau 
moins élevé permettront aux Membres associés d'accroître 
leurs connaissances en télégraphie sans fil. 


C'est par ces trois genres d'articles que L’Onde Électrique 
espère contribuer à l'avancement de la Radiotélégraphie. 


Pour établir, entre les Membres de la Société des Amis 
de la T.S.F., les liens de solidarilé qui leur seront si précieux, 
le bulletin sera largement ouvert à tous les desiderata, à toutes 
les suggestions de ses lecteurs. 


La Direction sera toujours heureuse d'entrer en correspon- 
dance avec Yeux. Une rubrique d'offres et de demandes 
d'emploi, des renseignements sur les déplacements et change- 
ments de situation des membres de la Société, pourront étre 
insérés sur leur demande. ` | 


L’Onde Électrique es ‘également à la disposition des 
organes des divers groupements radiotélégraphiques actuelle- 
ment existants, pour publier toutes communicafions qui pour- 
raient leur être utiles. 


Le journal répondra pleinement aux intentions de ses 
fondateurs si, fout en devenant la revue technique ouverte à 
tous et enfièrement indépendante, il contribue en même temps à 
resserrer les liens de confiance réciproque et d'amitié que la 


guerre avait noués entre les radiotélégraphistes français. 


LES FONDATEURS. 


LES AMPLIFICATEURS A RÉSISTANCES 
Par Léon BRILLOUIN 


1. Introduction. — Je rappellerai ici la théorie des amplificateurs 
à résistances, tels que nous les avons réalisés dès 1916, M. G. Beauvais 
et moi. De nombreux articles, souvent incomplets, ont déjà paru sur 
ce sujet; je ne les discuterai pas en détail, et expliquerai le fonction- 
nement réel, tel que j’ai pu l'analyser lors de l'étude très détaillée que 
j'en ai faite. La plupart des résultats datent de 1916 ou 1917, comme 
en fait foi le dépôt des brevets correspondants (‘). Je terminerai 
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Fig. 1. 


par une description des derniers types d'appareils réalisés par la 
Société Indépendante de télégraphie sans fil, sous une forme qui cons- 
titue un réel perfectionnement pratique. 

2. Rappel des propriétés des lampes amplificatrices. — Les lampes 
amplificatrices à trois électrodes, souvent appelées audions, fournis- 


(*) Brevets français : Brillouin et Beauvais, n° 493332, du 27 mars 1916; 
— Brillouin et Beauvais, n° 492666, du 7 nov. 1916; 
— Brillouin, n° 503765, du 8 oct. 1917; 
— Brillouin, n° 503765, du 8 oct. 1917; 
et brevets étrangers correspondants. 


sent, entre filament et plaque, un courant qui dépend des tensions 
appliquées à la grille et à la plaque. La figure 1 rappelle la forme des 
courbes caractéristiques, si l’on prend pour abscisse la tension V de 
plaque, et pour ordonnée le courant i filament-plaque. Chaque courbe 
correspond à une valeur fixe de la tension de grille, v. Dans leur partie 
médiane, ces courbes sont sensiblement rectilignes, et l’on peut, dans 
cette région, exprimer la relation entre 1, v, V par une formule telle 
que : 

(1) V + ko — b—p1. 

Ceci signifie que la lampe est équivalente à une résistance p 
(20 000 à 25 000 w environ pour les lampes T. M.) soumise à la tension 
V et à une force électromotrice auxiliaire kv — b; le facteur k (8 à 10 
dans les lampes T. M.) représente le coefficient d'amplification en 
potentiel pour la lampe étudiée. Ces résultats sont valables lorsque 
(V+ kv —0b) 1/9 est un peu supérieur à zéro et un peu inférieur à la 
valeur 1, du courant de saturation. 

Quelques auteurs ont essayé de faire la théorie du mouvement des 
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électrons dans la lampe, mais ces tentatives sont actuellement encore 
très incomplètes et ne redonnent pas nettement les résultats expéri- 
mentaux que nous venons de rappeler. 

3. Résistance dans le circuit plaque. — Si la plaque de la lampe 
est reliée à une batterie, de tension U, par l'intermédiaire d’une résis- 
tance R, il sera facile de trouver le potentiel que prendra cette pla- ` 
que B. La formule (1) donne 


(2) V+ NO te R)i 


et le potentiel du point B (plaque) est V = U— Ri. Ceci se retrouve 
aisément sur la figure 1. Le potentiel de B est donné par l'intersection 
de la caractéristique avec la droite V = U—R i. 

Si l'on fait maintenant varier la tension grille en la faisant passer 


à la valeur v+ v, la courbe représentative nouvelle, C,, coupe la 
droite en un point B,, dont le potentiel est inférieur à celui de B. 
Elever la tension de grille a donc pour résultat d'augmenter le courant 
de plaque i, et d’abaisser la tension de plaque V. Ceci se ‘retrouve sur 
la formule (2); à la tension v + v, correspond l'équation 


(3) U+k(v+v)—b=(e+ R)i, 


_ Le nouveau potentiel de la plaque est V, = U— Ri,. Et la variation de 
ce potentiel est donnée par 
R 
u = V — V=— R(t, — 1) = — — kv 

(4) 1 1 ( 1 ) p + R 

Il semblerait intéressant d'augmenter R autant que possible, pour 
approcher de la valeur — kv,; on est limité par les zones courbes 
des caractéristiques, pour lesquelles les hypothèses ci-dessus cessent 
d'être valables. Pour des tensions de 80 à 160 volts à la batterie 
plaque,les valeurs optimum des résistances À Pe de 75 000 w environ 


pour les lampes T. M. employées. Le rapport est alors de l'ordre 


xi e+R 
de 0,8; le coefficient A étant voisin de 8, on voit que le montage a 
résistance donne une amplification en potentiel de 


On trouve bien, dans la réalité, une amplification de cet ordre pour 
chaque étage. 

4. Schéma complet d’un étage d’amplification. — Pour former un 
étage d’amplificateur, il faut transmettre a la grille de la lampe sui- 
vante la variation de tension obtenue sur la plaque de la première 
lampe. On peut obtenir ce résultat en connectant directement ces 
deux points — avec une pile convenable intercalée. — Mais ces piles 
accessoires sont peu pratiques. et, s'il s'agit d'amplifier un courant 
alternatif, on obtient un montage beaucoup plus commode par l'em- 
ploi d'une capacité de liaison (fig. 3). 

La capacité C relie la plaque P, de la première lampe à la grille G, 
de la deuxième lampe. Celle-ci est, en outre, reliée par une résistance 
rà un point à potentiel fixe, par exemple le point + 4 V. Cette résis- 
tance r, très élevée, a pour but de maintenir à une valeur moyenne 
convenable le potentiel moyen de la grille. Certains auteurs jugent 
préférable de mettre une tension négative sur les grilles; cela n'a, en 
réalité, qu'une très faible importance, tant qu'il s'agit d'amplifier de 


* 
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très petites oscillations; pour des oscillations d'un peu grande ampli- 
tude, une tension négative des grilles et une tension très élevée des 
plaques sont préférables; il faut, en effet, éviter que les points de 
fonctionnement de la lampe n'atteignent les portions courbes des 
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caractéristiques, ce qui provoquerait des déformations de la forme du 

courant. D'ailleurs, dès que les oscillations sont grandes, le potentiel 

moyen des grilles s'abaisse automatiquement, ainsi que nous l’expli- 

querons plus loin. 

Le fonctionnement dú schéma (3) est très facile à expliquer. Si 

j'applique à la grille G, une tension alternative v, de pulsation w, j'ob- 

tiens aux bornes de la résistance 

R une tension alternative u, pro- 

ı portionnelle à v,, ainsi que nous. 

cw l'avons vu au paragraphe pré- 

cédent. Cette.tension u, débite 

#7 sur le circuit Cr. Le diagramme 

vectoriel (fig. 4) indique alors le 

courant ? qui passe dans ce cir- 

cuit dérivé; le vecteur OG, donne la tension alternative appliquée à 

la grille de la seconde lampe. Si l'on veut que OG, soit presque égal 
à OP,, on doit prendre 


G, 


Fig. 4. 


I 
(5) r >> Ca 


Il y aura toujours un léger décalage d'un angle & entre les deux 
vecteurs. Pratiquement, la résistance r est de quelques mégohms, 
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5Q, par exemple; il faut, pour être exact, compter aussi la résistance 
moyenne de l'espace filament grille (F,G,) de la deuxième lampe. 
Au point de fonctionnement que prend automatiquement la lampe, 
cette résistance interne atteint un ou deux mégohms environ; ces 
deux résistances en parallèle font donc à peu près 1 Q; la capacité C a 
une valeur relativement élevée, mais le courant dérivé 7’ est de toutes 
façons très faible, ce qui justifie les approximations faites plus haut. 
On pourra donc, au moyen d’un appareil déterminé, amplifier des 
oscillations ayant toutes les fréquences supérieures à une certaine 
limite w, ; cette limite est donnée par la condition (5); on peut admettre, 
par exemple, une perte de tension de 1/10 entre OP, et OG,, ce qui 
donne la condition 
Cr w, = 10 w > w, 


L'expérience vérifie trés exactement ces résultats; un amplificateur 
muni de capacités de liaison de 0,5 MF, par exemple, amplifie unifor- 
mément pour toutes les fréquences supérieures à 200. Pour les oscilla- 
tions de haute fréquence de la télégraphie sans fil, la capacité de liaison 
pourra être de 0,0005 M F ou même moins. Si l’on porte les capacités à 
quelques microfarads, l’amplificateur peut fonctionner sur des fré- 
quences très basses, une par seconde et même moins. Le schéma est 
donc d'une extrême souplesse. J’indiquerai plus loin les restrictions 
relatives aux très courtes longueurs d'onde (très hautes fréquences), 
pour lesquelles se manifestent des effets parasites génants. 

5. Valeur de la tension moyenne de grille. Effets détecteurs. — 
Nous avons examiné jusqu'ici les faits les plus importants, qui for- 
ment les phénomènes du premier ordre. Mais il est intéressant d’exa- 
miner aussi quelques-uns des effets du deuxiéme ordre, parmi lesquels 
la détection dans le circuit grille. Un type de raisonnement indiqué 
par M. G. Beauvais permet d’aborder ce problème. Examinons com- 
ment se fixe le potentiel moyen de la grille. La figure 5 donne la carac- 
téristique du courant grille. L’intersection de cette courbe avec la 
droite D, d’équation 
(6) v=vn — ri, 


donne en G le potentiel v, que prend la grille. J'ai noté v, le poten- 
tiel fixe de l'extrémité de la résistance r de grille. On a 


u= +4 
dans le schéma de la figure 4. La tangente T de la courbe au point G 
donne la résistance apparente de l'espace filament-grille. 
Si je transmets des oscillations de tension à la grille, par la capa- 
cité C, le point représentatif oscillera, le long de la courbe, entre deux 
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limites 2 et 8; le courant moyen débité dans la résistance augmentera, 
car les demi-oscillations positives (vers 3) aussi bien que négatives 
(vers a) fournissent un courant plus fort que si la courbe était recti- 
ligne et confondue avec sa tangente T. Le point représentatif moyen 
viendra quelque part, en G’, entre G et l'intersection H de la droite D 


avec la corde aß. La tension moyenne v, de la grille sera abaissée. 

On peut préciser le mécanisme; considérons la caractéristique de 
grille au voisinage du point G, nous la représenterons par un dévelop- 
pement en série de Taylor tel que 


pu , 1 ue 
(7) | tO or gh 0) i ae 
a, et v, satisfont, en outre, à l'équation (6) de la droite D 
(6 bis) | D= nri, 


Lorsque la grille est soumise à des oscillations d'amplitude a et de 
pulsation w, sa tension moyenne est un peu modifiée et devient r'; la 
tension à un instant t sera 


(8) v= v +acosot. 
L'équation (7) donne alors, comme expression du courant v’: 


. . I 3 tf / 
(9) ri +) + see + af, to’ — re) ff) cos ot 


a 
+I fs ot. 
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Dans cette expression, les termes en (2” —v,)* sont négligeables, 
la variation moyenne de tension étant très petite devant l'amplitude a 
des oscillations. En prenant la moyenne dans le temps, on obtient le 
courant moyen i’ 


(10) T= HEDEFE 


La grille G étant réunie au point à tension fixe v, par la résis- 
tance r, les tensions et courants moyens 7 et v’ doivent satisfaire, eux 
aussi, à la relation (6) qui devient 


(11) v =v ri, —(v’—v,) rf’,——rf”,. 
En tenant compte de (6 bis) on obtient 
a’ 
(12) PACE rf”. 


On voit que, pour rendre aussi grande que possible la variation de 
tension v — ve, il faut choisir une valeur de résistance r et un point de 
fonctionnement tels que rf”, soit très grand et 1+rf' très petit. 
. Dans la région utilisée, la caractéristique de grille est peu inclinée; 


I , , 8 s , 8 , 
Fr représente une résistance à peu près égale à 1 mégohm; comme 
o 


r est de l’ordre de quelques mégohms, le terme 1 + rf’ sera égal à 
quelques unités et compris, en général, entre 1 (pour r= o) ct 20. 
Quant au terme en rf”,, il est maximum lorsque le point de fonction- 
nement est sur une zone de caractéristique à très forte courbure. 
Pour des résistances r très élevées (supérieures à 20 mégohms), on 
pourra simplifier le résultat, en négligeant 1 devant rf”,, ce qui donne 


a A 
(12 bis) V EA EN 


4 T. 


La valeur de r n'influe plus alors sensiblement. 

6. Effet détecteur en oscillations modulées. — -Il importe d’exa- 
miner d'assez près ce nouveau problème, car il comporte quelques 
complications par rapport aux phénomènes précédemment décrits. 
Je supposerai donc que j’envoie dans l’amplificateur des oscillations 
de pulsation w modulées avec une pulsation w; elles seront, par 
exemple, de la forme 

v= À cos wt. COS w t. 


Un tel résultat est obtenu, lorsqu’au moyen d'une hétérodyne on 
produit des battements de pulsation w sur une onde entretenue fon- 
damentale w; s'il s’agit d'une réception musicale, w pourra ètre de 
l'ordre de 5 000 environ. 
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Je n’ai, dans ce cas, rien à changer aux paragraphes relatifs à 
l'amplification de fréquence w. Mais la théorie du $ 5 est à modifier. 
Il y a, comme je l'indiquais à la fin de l'exposé, un courant supplé- 
mentaire moyen débité par la grille; mais, au lieu d’être continue, la 
variation de courant a une fréquence musicale w; ce courant musi- 
cal ne passera pas seulement par la résistance r, mais retournera 
aussi par C, dans R et la plaque P, de la première lampe (v. fig. 3); 
appelons R’ la résistance constituée par les deux résistances ainsi 
connectées en parallèle, c'est-à-dire R et la lampe, prise entre P, et F,. 
La résistance R vaut 75 000 w; la résistance P, F, est, nous l'avons 
vu, de 25 000 w environ; l’ensemble équivaut à une résistance R’ de 
18 750 ohms. Pour conserver le même fonctionnement qu'au para- 
graphe précédent, il faut que le circuit G, C R’ A ait une résistance 
nettement supérieure à r; sinon, la résistance r est shuntée par: R’ 
et la capacité C; ceci donne la condition 


(z>) -+ R" >> r? 
ou 


1 \* 
(car) >> 


La résistance R (18 750 ohms) est négligeable devant r qui vaut 
I 
quelques mégohms. Nous devons donc écrire que Cor est nettement 


plus grand que r; admettons, par exemple, une valeur de 20 mé- 
gohms, et voyons quelle capacité C cela nous conduit à adopter. 


I e 
Ca IO. 


La pulsation w de modulation peut étre de l'ordre de 5 000 envi- 
ron, ce qui correspond à un son de fréquence 800; nous aurons alors 


microfarad. 


I I 
C = ————— farad = 
20.10 . 9000 100 


On voit que cette condition conduit 4 diminuer le plus possible la 
capacité de la lampe que l'on veut faire agir en détecteur. 

7. Vérification expérimentale, valeur optima. — Ce fait est très 
facile à contrôler expérimentalement. On écoute, dans un amplifica- 
teur à haute fréquence. des battements à fréquence 800 environ — 
ou bien un poste musical — ou un vibrateur; on fait varier progres- 
sivement la capacité de la lampe détecteur (pratiquement la dernière 
lampe de l’amplificateur) ; dès que la capacité augmente trop, la récep- 
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tion s'affaiblit; avec une capacité de l'ordre du millième de MF, la 
réception est à peu près tuée. Si les battements écoutés sont à très 
basse fréquence, ou si l’on écoute un poste ronflé (w très petit), on 
pourra, sans affaiblissement notable, augmenter C jusqu’à des valeurs 
plus élevées, mais on finira toujours par supprimer l'effet détecteur 
avec une capacité trop grande. 

Ce fait a été utilisé dans tous les amplificateurs à résistance. Il 
est avantageux, en effet, de ne détecter les oscillations qu'après 
amplification; l'effet détecteur a un rendement d'autant meilleur que 
les oscillations ont une plus grande amplitude; pour de petites oscil- 
lations, le détecteur donne un courant redressé à peu près propor- 
tionnel au carré de l'amplitude des oscillations; on s'arrange donc 
pour que les premières lampes de l’amplificateur ne détectent pas, et 
que, seule, la dernière lampe de haute fréquence fasse détecteur. Ceci 
s'obtient très aisément, en donnant aux capacités de liaison des pre- 
mières lampes des valeurs un peu élevées (0,0005 MF par exemple) et 
en mettant une très petite capacité sur la dernière lampe. La valeur 
de cette dernière capacité dépend étroitement de la valeur de la résis- 
tance de grille r; le tableau suivant donne, dans les hypothèses indi- 
quées plus haut, des valeurs correspondantes : 

r 5 2,5 I 0,70 0,5 
en mégohms 


C 0,00001 0,00002 0,00009 0,00007 0,0001 


en microfarads 


La capacité C doit étre pourtant capable de transmettre, avec un 
rendement convenable, la haute fréquence à la grille G,. La formule 5 
a donné la condition correspondante. On voit que, pour des longueurs 
d'onde plus courtes que 19 000 mètres, une capacité de l'ordre de 
0,0002 serait utile, si la résistance r est de 5 mégohms. Il y aura donc 
un compromis à établir entre ces deux conditions opposées. Sup- 
posons une onde de 9 500 m. de longueur d'onde (w = 20 000), la con- 
dition (5) s’écrirait C rw > 1; admettons C r w = 5, ceci nous donne 
C = 0,00005, et nous permet de détecter avec un rendement excellent 
une modulation de pulsation w = 1 000 (fréquence 170, environ); une 
modulation w — 5 000 donnera lieu à un abaissement de l'ordre de 
1/3 dans le pouvoir détecteur, ce qui n'a rien d'exagéré ("). 

(‘) Cette difficulté a souvent échappé; la tres grande variabilité de rendement 
du détecteur à lampe ainsi monté le rend impropre aux mesures. La forme de la 
courbe de courant influe sur la détection. Cette propriété est très génante; elle 
peut fausser, en particulier, les mesures faites avec un voltmètre amplificateur 
Abraham-Bloch, et en rend l'étalonnage illusoire si on ne l'a pas fait avec un 


courant de même fréquence, mème modulation et même forme de courbe que celui 
que l'on veut mesurer. 
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8. Courtes longueurs d'onde; effets parasites. — J'indiquais, à la 
fin du $ 4, la gamme de fréquences pour laquelle un amplificateur 
donné peut avoir un bon rendement. Ce sont, en théorie, toutes les 
fréquences supérieures à une fréquence limite w,. En réalité, les faits 
se présentent sous un aspect un peu différent. Un amplificateur peut 
(phénomènes de détection mis à part) avoir son rendement maximum 
depuis la fréquence w, jusqu’à une certaine fréquence maximum w,. 


Cette fréquence maximum est assez variable, suivant la construc- 
tion de l'appareil. Si l'on emploie des résistances sans self ni capa- 


cité (‘), et que les résistances et, capacités soient placées près des 
lampes, avec de très courtes connexions, la limite est assez unifor- 
mément voisine de la fréquence 300 000 (} = 1 000 m.) avec les lampes 
T. M. normales. La cause en est dans la présence de capacités para- 


Fig. 6. — Lampe à cornes. 


sites dans la lampe. Il y a des capacités de quelques centimètres 
entre le filament, la grille et la plaque. Ces capacités shuntent les 
résistances mises en circuit, et abaissent l'amplification. Une étude 


(') Des résistances en fil bobiné sont utilisables seulement dans le domaine des 
fréquences inférieures à 30000 environ. Au delà, leur self, leur capacité (donc leur 
longueur d'onde propre) compliquent et génent tout. Pour les courtes longueurs 
d'onde, on peut employer comme résistances des tiges de graphite, crayons, 
papiers crayonnés ou mieux, des résistances à dépôt cathodique dont nous parle- 
rons dans un prochain article. 


détaillée m'a montré qu'une grande part de ces capacités se trouve 
due au voisinage des fils de sortie dans le pied en verre de l'ampoule. 
En écartant ces fils, ou mieux, en ne laissant sortir par le pied que 
les deux connections du filament, tandis que la grille et la plaque ont 
des sorties indépendantes, on diminue très sérieusement les capacités 
parasites. Avec de telles lampes, dites lampes à cornes, on peut 
réaliser des amplificateurs qui fonctionnent jusqu'à 200 m. de lon- 
gueur d'onde. 

Jusqu'à 1 500 ou 2 000 m., ils fournissent un rendement supé- 
rieur à celui d’amplificateurs ordinaires. Pour les ‘plus grandes lon- 
gueurs d ondes, les deux modèles sont exactement équivalents. Les 
derniers appareils réalisés par la Société Indépendante de T. S. F. 
permettent à volonté l’emploi des lampes à cornes ou de lampes ordi- 
naires. 

9. Résumé et conclusions. — J'ai rappelé, dans cet article, les 
propriétés essentielles des montages d’amplificateurs à résistances. 
La théorie de l'amplification, et l'explication ide l'effet détecteur ont 
été données}; j'ai montré comment l'expérience vérifie les interpréta- 
tions théoriques, et insisté spécialement sur l'influence de la note de 
modulation sur le rendement de la détection. De nombreux articles 
ont été publiés à l'étranger sur les amplificateurs à résistances; je ne 
crois pas qu'ils apportent! à ces questions une contribution bien 
nouvelle ; l'ensemble des faits résumés dans cet article date d’études 
effectuées en 1916-1917, au moment de l'établissement des premiers 
appareils. Je donnerai, dans un second article, une série d'expériences 
curieuses, que j'eus l’occasion de faire à propos des phénomènes 
d’accrochages d'oscillations entretenues dans les amplificateurs. 


16 octobre 1921. Léon BRILLOUIN, 


Docteur ès sciences, 


Ingénieur-Conseil à la Société Indépendante 
de T.S. F. 
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SUR L'EMPLOI DES LAMPES AMPLIFICATRICES 
EN CHRONOGRAPHIE 


Par Henri ABRAHAM et René PLANIOL 


- Les remarquables propriétés des lampes amplificatrices en font un 
instrument de travail précieux pour un grand nombre de questions 
expérimentales. L'objet de la présente note est de montrer quels ser- 
vices ces appareils peuvent rendre dans la mesure précise des inter- 
valles de temps par les méthodes chronographiques. 

Les dispositifs que nous allons décrire ont été étudiés en vue de 
leur application aux mesures astronomiques faites chaque soir dans 


les observatoires pour la détermination de l'heure avec les lunettes à 
« micromètre impersonnel ». 


Détermination astronomique de l'heure. — On sait en quoi con- 
sistent ces mesures. L'astronome vise une étoile avec une « lunette 
méridienne », c'est-à-dire avec une lunette qui ne peut que tourner 
autour d’une axe fixe exactement perpendiculaire au méridien. L'ot- 
servateur ne cesse pas de suivre l'étoile, et il déplace le « réticule » de 
l’oculaire d'un mouvement continu, de manière à maintenir constam- 
ment l’image de l'étoile en face d'un même point de ce réticule. Des 
contacts électriques envoient automatiquement des courants indica- 
teurs dans un « chronographe » aux instants où le réticule mobile 
passe devant une série de repères fixes. Les époques de ces passages 
ayant été ainsi inscrites par le chronographe pour une étoile qui est 
sur le point de passer dans le plan du méridien, on retourne la lunette 
et on recommence la mème opération pour la même étoile qui, main- 
tenant, passe par des positions symétriques des premières par rap- 
port au méridien. La movenne de tous les instants de passage inscrits 
par le chronographe fournit alors la valeur la plus probable de l'heure 
exacte a laquelle l'étoile se trouvait Juste dans le plan du méridien. 

Il n'est pas rare qu'une soirée d'observations astronomiques 
nécessite l'observation de quelques dizaines d'étoiles. Il faut donc que 
l'astronome puisse relever les inscriptions du chronographe, qui sont 
tres nombreuses, par des procédés simples et précis qui ne lui 
prennent pas trop de temps. 

Les positions des étoiles sont connues des astronomes avec une 
précision telle qu'il est possible de faire une détermination d'heure a 
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un centième de seconde près. Il faut donc que le chronographe per- 
mette de déterminer à moins de un centième de seconde près l’époque 
de chacun des « tops » qui fui sont successivement transmis par 
l'instrument d'observation. 


Horloge astronomique. — Interpolation. — Les mesures de temps 
des observations astronomiques sont rapportées aux battements du 
balancier d'une horloge, la « pendule directrice » de l'observatoire. Le 
balancier, qui bat la seconde, a une période de deux secondes; 
et la pendule directrice envoie, elle aussi, un « top » électrique au 
chronographe toutes les deux secondes. La détermination de l'époque 
exacte d'un signal d'observation consiste donc, en définitive, dans 
l'évaluation de la proportion dans laquelle le signal de l'observation 
partage un intervalle de temps de deux secondes, et cette « interpo- 
lation » doit être faite à moins de un centième de seconde près. 


Chronographes galvanométriques enregistreurs. — Relevé des 
inscriptions. — On emploie fréquemment comme chronographes 
enregistreurs des appareils galvanométriques écrivant à l'encre avec 
une plume siphon sur une bande de papier qui se déroule d'un mou- 
vement continu et bien régulier. Nous avons utilisé, de préférence, 
une sorte de galvanomètre à fer mobile, le « magnéto-oscillographe », 
qui écrit à la pointe sèche sur papier enfumé ('). Cet appareil, cons- 
truit par les ateliers Carpentier, obéit environ au millième de seconde 
et donne des tracés d'une extrème délicatesse, beaucoup plus fins que 
les tracés à l'encre, de sorte que l’on peut faire des mesures très pré- 
cises sans avoir besoin de dérouler du papier à une trop grande 
vitesse (*). 

Le relevé des observations se fait sur les bandes, où l'on mesure 
les distances des signaux, en admettant que le déroulement du papier 
a été rigoureusement uniforme pendant chaque intervalle de deux 
secondes. 

Malheureusement, cette supposition n'est pas toujours exacte, et 
cela peut entrainer des erreurs assez graves dans les mesures. 


Emploi des diapasons. — On a parfois proposé de tourner cette 
difficulté en inscrivant sur la même bande chronographique les vibra- 
tions d’un diapason en mème temps que le signaux de l'horloge et 


(‘) H. Abraham et E. Bloch. — Amplificateurs et oscillographes. Revue générale 
de l’Electricité, t. VII, p.211 et 255, Février 1920. 

(2) Nous avons fait réaliser dans les ateliers Beaudouin un ensemble mécanique 
pour l'entrainement du papier avec enfumage continu et fixage instantané à sec 


par laminage. 
i 
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ceux des observations : on peut alors considérer avec plus de raison 
le mouvement du papier comme uniforme pendant une vibration du 
diapason. 

Cette méthode est excellente lorsque l'on n’a qu'un petit nombre 
de mesures à effectuer. Mais elle est absolument inapplicable pour 
des opérations quotidiennes comportant un grand nombre d'observa- 
tions, comme celles dont nous nous occupons. La ‘multiplicité des 
pointés micrométriques rendrait en effet le dépouillement des bandes 
extrêmement pénible, et d'une durée tout à fait prohibitive. 


Nouvelle méthode chronographique. — Pour simplifier le relevé 
des inscriptions, et pour arriver avec sécurité à la précision du cen- 
tième de seconde, nous avons proposé de modifier les procédés habi- 
tuels. Tout d'abord, nous n’employons qu’un seul galvanomètre pour 
inscrire les observations et « le temps ». On évite ainsi d'avoir à rap- 
porter l'un a l’autre deux tracés voisins, ce qui est toujours une cause 
d'erreurs; et comme notre galvanometre revient presque instantané- 
ment au zéro après chaque signal, les différents signaux ne se 
brouillent pas, même quand ils se succèdent très rapidement. 


Sec. Sec. Sec. Sec. 


Sec. Sec Sec Sec. 
Fig. 1. — Inscription du temps et des - tops» des observations. 


Nous proposons en outre de fractionner la seconde en dixièmes et 
vingtiemes de seconde au moyen d'une horloge auxiliaire qui est 
remise à l'heure à chaque battement de la pendule fondamentale. Les 
secondes de la pendule, les dixièmes et demi-dixièmes sont inscrits 
sur la bande enfumée par le galvanomètre enregistreur ainsi que les 
« tops » des observations. On distingue aisément tous ces signaux 
parce qu'on leur a donné des longueurs différentes. 

Pour montrer les résultats que l'on peut obtenir, nous donnerons 


de suite une reproduction photographique d'une bande originale 
(fig. 1). Comme le montre la partie supérieure de la figure, le tracé du 
«temps » a l'aspect d'une règle graduée où les divisions sont des 
secondes et fractions de secondes. Sur la partie inférieure de la figure, 
on voit des signaux d'observations qui sont venus se placer entre les 
signaux de « temps ». 

I] n'y a aucune mesure à faire pour connaitre l'époque de chaque 
signal. On connait toujours le numéro de la seconde, et l’on voit 
immédiatement le chiffre des dixièmes de seconde. Le chiffre des cen- 
tièmes de seconde se détermine aussi, immédiatement, sans mesure, 
par lecture directe. 

Les tracés sont assez nets pour que l'erreur de lecture soit tout 
au plus de un ou deux milliemes de seconde. 

Toute l’organisation électrique de cette nouvelle méthode chrono- 
graphique est fondée sur ‘emp! d'appareils à lampes (') que nous 
allons décrire maintenant. 


Fractionnement de la seconde par un appareil à lampes. — L'ap- 
pareil est fondé sur le même principe que le « multivibrateur » (‘). La 
figure 2 donne le diagramme du montage. Deux lampes amplifica- 
trices L, et L, sont alimentées par une batterie de chauffage p et par 
une batterie de haute tension P. Les « plaques » des deux lampes 
sont reliées au pôle positif de la batterie P par des résistances 
(r, = r,=50000 ohms). Chacune des deux « grilles » est reliée d'une 
part à la plaque de l’autre lampe par un condensateur (C,=C, =0,9 mi- 
crofarad), et d'autre part au pôle positif de la batterie de chauffage 
par une résistance de décharge (R, = R, = 100 000 ohms). 

Il est aisé de se rendre compte que ce système de deux lampes 
fortement liées ne peut pas se maintenir dans un régime stable 
dans lequel les deux circuits de plaque débiteraient en même temps. 
Pendant que la lampe L, débite, la lampe L, a un courant de.plaque 
nul parce que sa grille est fortement négative. Mais la charge négative 
de cette grille G, et celle de son condensateur C, se dissipent progres- 
sivement à travers la résistance de décharge R,, et le potentiel de G, 
finit par atteindre une valeur telle que la plaque P, puisse commencer 
à débiter du courant. À ce moment le régime devient brusquement 
instable, le potentiel de la grille G, devient presque instantanément 
négatif, et la plaque P, cesse de débiter. ll en est ainsi jusqu à ce que 

(‘1 Nous avons également étudié un chronomètre mécanique donnant les dixièmes 
de seconde avec remise à l'heure à chaque battement de l'horloge directrice. 


(9 H. Abraham et E. Bloch. Mesure en valeur absolue ‘des périodes des oscil- 
lations de haute fréquence (Comptes rendus, t. 168, p. 1105. — 1919). 
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G, redevienne positive et qu’une nouvelle inversion se produise; et les 
inversions se répètent périodiquement. 

L’intervalle de deux inversions de même sens est proportionnel à 
la « constante de temps » CR, +C,R,, et l’on peut donner à la 
période telle valeur que l’on désire en agissant sur les capacités C ou 
sur les résistances R. Avec des capacités C de l’ordre deo,5 microfarad 
et des résistances R de l’ordre de 100.000 ohms, la période est voisine 
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Fig. 2. — Diagramme d'un « multivibrateur ». 


de un dixième de seconde, et l'ajustement de la période à cette valeur 
exacte peut se faire à moins de un pour mille près. Chaque inversion 
est alors séparée de la suivante exactement par un vingtième de 
seconde. 


Remise à l'heure par la pendule directrice. — L'appareil que nous 
venons de décrire bat régulièrement les dixicmes et vingtiemes de 
seconde tant qu'on ne trouble pas son régime électrique. Mais si l'on 
apporte brusquement une charge électrique positive sur Tune des 
deux grilles, pendant que cette grille est négative, on provoque une 
inversion prématurée, après laquelle le régime régulier se rétablit 
sans changement. 


Pour remettre à l'heure l'horloge auxiliaire constituée par notre 
multivibrateur, il suffit donc de faire commander la percussion élec- 
trique dont nous venons de parler par les contacts de la pendule 
directrice. Le multivibrateur, remis à l'heure à chaque battement de 
la pendule, fractionne alors correctement en dixièmes et vingtiemes 
de secondes les doubles secondes de la pendule fondamentale. 

Ce sont encore des lampes amplificatrices qui sont chargées de la 
remise à l'heure du multivibrateur par l'horloge directrice. 
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Cette seconde partie du montage est représentée par le diagramme 
ci-contre (fig. 3). 

La pendule directrice possède une roue à cames R qui, toutes les 
deux secondes, soulève un levier A pour établir pendant une seconde 
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un contact électrique avec le ressort B. Nous nous servons de ce con- 
tact pour faire varier brusquement le potentiel de la grille d'une 
lampe L,. Quand le contact est ouvert, la grille G, est rendue fortement 
négative par une batterie auxiliaire reliée à G, par une grande résis- 
tance R, et la plaque P: ne débite pas de courant. Quand au contraire 
le contact est fermé, la grille est ramenée au potentiel du filament, et 
la plaque débite brusquement un courant qui cesse, brusquement 
aussi, au moment où le contact est de nouveau ouvert. On manœuvre 
ainsi des courants notables en ne faisant passer dans le contact de 
l'horloge que des courants extrémement faibles qui ne peuvent pas le 
détériorer. 

Le courant de la plaque P, est envoyé dans le circuit primaire 
d'un transformateur T, dont le secondaire est relié d'une part au pôle 
négatif de la batterie*auxiliaire, et d'autre part à la grille G, d'une 
autre lampe L,. Au repos, la plaque P, de cette lampe ne débite pas 
de courant. Elle ne débite pas non plus quand l’une des variations du 
courant primaire crée dans le circuit secondaire une force électromo- 
trice qui tend à rendre la grille encore plus négative. Mais la plaque 
P, débite un courant instantané au moment de l'autre inversion, qui 
rend la grille G, positive. 

Une résistance R, est placée dans le circuit de la dernière plaque 
P,. Le potentiel de cette plaque subit donc une variation instantanée 
une fois toutes les deux Secondes, a chacun des battements de la pen- 
dule fondamentale. C'est cette variation instantanée de potentiel que 


l'on fait agir sur le « multivibrateur » pour le remettre à l'heure : 
l'action est transmise à la lampe L, par l'intermédiaire d'un petit 
condensateur C. 


Inscription du temps. — Pour ne pas troubler le fonctionnement 
du batteur de temps au dixième de seconde, on n'inscrit pas directe- 
ment les courants qui le traversent, et l’on utilise encore, pour l'ins- 
cription, des lampes auxiliaires actionnées par leurs grilles. C'est le 
courant de la plaque de la dernière de ces lampes que l'on envoie, 
finalement, dans le chronographe. 

Nous n'insisterons pas sur les détails de cette partie du montage. 
Nous indiquerons seulement que la lampe qui agit sur l’enregistreur 
a sa grille fortement négative, de sorte que. d'une manière générale, 
le circuit de plaque ne débite pas de courant, et que la plume de 
l'enregistreur est sur sa ligne de zéro. Des courants instantanés lui 
sont envoyés, comme nous l'avons indiqué, à chaque battement de la 
pendule, et à chaque inversion du « multivibrateur ». Des artifices 
très simples permettent de régler une fois pour toutes les amplitudes 
relatives de ces impulsions. 

On obtient ainsi le tracé qui a été reproduit dans la partie supé- 
rieure de la figure 1. La bande du chronographe ressemble tout à fait, 
comme nous l'avons dit, à une règle graduée sur laquelle sont mar- 
quées les secondes et les fractions de secondes. 


Inscription des signaux des observations. — Les observations sont 
représentées, quelles qu'elles soient, par des contacts électriques qui 
sont alternativement ouverts et fermés. L'instant que l'on doit noter 
est, suivant le cas, celui de la fermeture ou celui de l'ouverture du 
contact. C'est à ce moment précis qu'il faut envoyer un courant ins- 
tantane dans le chronographe proprement dit. 

Nous savons déjà comment les lampes amplificatrices donnent 
la solution de ce nouveau problème. Nous avons vu, en effet, dans 
un paragraphe précédent, celui qui concerne la remise à l'heure 
par la pendule directrice (fig. 3), comment un groupe de deux lampes 
transforme en courant instantané l'ouverture, ou, à volonté, la fer- 
meture d'un contact. On ajoute donc encore deux lampes à l'appareil, 
(ce seront les dernières) et le courant de plaque de la dernière lampe 
est envoyé dans le galvanometre enregistreur. 

Comme le galvanometre doit enregistrer aussi bien ces signaux 
d'observations que les courants qui marquent le temps, on est con- 
duit à monter en parallèle sur le galvanomètre les circuits de plaques 
des deux lampes qui fournissent chacun des groupes de courant. 
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L'ensemble de l'appareil comporte ainsi huit lampes amplifica- 
trices ou huit « triodes », comme veulent les appeler nos amis d'outre- 
Manche et d’outre-Océan. Il ne contient que des organes simples et 
ne comporte qu'un seul réglage, celui de la fréquence des battements 
au dixième de seconde. Ce réglage se fait simultanément sur les deux 
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Fig. 4. — Vue générale de l'appareil. 


moitiés du « multivibrateur » en agissant sur les manettes de deux 
rhéostats conjugués. 
La figure 4 montre l'aspect général de l'appareil. 


Conclusion. — En terminant cette étude déjà trop développée, 
nous nous bornerons à rappeler ce que nous disions tout à l'heure. 
Les tracés de la figure 1 montrent que la nouvelle méthode chrono- 
graphique que nous proposons répond aux conditions du problème 
qui se posait en astronomie. Les mesures de temps se font par lec- 
ture directe avec une précision qui dépasse facilement le centième de 
seconde. 

Mais ce sur quoi nous voulons surtout insister, c'est sur l'extrême 
souplesse des solutions que l’on peut obtenir dans des questions de 
ce genre en faisant appel à l'emploi systématique des lampes amplifi- 
catrices qui doivent maintenant entrer de plus en plus dans l'outil- 
lage technique du travail scientifique. 


Henri ABRAHAM et René PLANIOL, 
Professeur à la Sorbonne. Ingénieur E. S. E. 
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La réception des ondes entretenues par modulation 
et son application à l’amplificateur Z de la 
, radiotélégraphie militaire 


Par R. JOUAUST 


1° La réception par modulation. — Le point faible dans les 
réceptions radiotélégraphiques réside dans le mauvais rendement des 
détecteurs employés. 

Ce mauvais rendement est du à ce fait qu'aucun des détecteurs 
usuels n'est un redresseur parfait, c'est-à-dire n'arrête complètement 
une des ondes de la différence de potentiel alternative à laquelle il est 
soumis. I] en résulte que l'intensité du courant redressé n’est qu’une 
faible partie de l'amplitude du courant alternatif qui traverse le 
détecteur. 

En outre, les détecteurs à cristaux qui sont les plus sensibles, 
présentent des difficultés de réglage tels, qu'on tend à les abandonner 
et à utiliser presque uniquement les propriétés détectrices de la 
lampe à trois électrodes. La lampe est pourtant environ sept à huit 
fois moins sensible que la galène. 

Un autre inconvénient du détecteur provient de ce fait que l'inten- 
sité du courant redressé est proportionnelle au carré de la diffé- 
rence de potentiel aux bornes, fait signalé pour la première fois, il y a 
plusieurs années, par M. Abraham. 

Il en résulte {cette conséquence peu avantageuse que la sensibilité 
du détecteur est d'autant plus faible que la transmission parvient 
plus faiblement au poste récepteur. Cet inconvénient, il est vrai, ne se 
manifeste pas dans les réceptions des ondes entretenues par hétéro- 
dyne locale. 

Les causes de cette amélioration de la détection dans la réception 
par la méthode hétérodyne ont provoqué de nombreuses discussions 
parmi les radiotclégraphistes (‘). 

Cette augmentation de sensibilité semble bien due à ce fait, 
signalé par Armstrong, que l’on peut régler l'intensité de la source 


(‘) Liebowitz. Proceedings of the Institute of Radio Engineers, t. 111, p. 185. 
Howe. — — — t. VI, p- DES, 
(°) Major Amstrong. Travaux techniques américains. Cours professé à la sec- 
tion de radiotélégraphie de l'Ecole supérieure d'Electricité de Paris en 1919. 
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locale à une valeur telle que le point de fonctionnement du détecteur 
ait sa valeur optimum. 

Mais, même ces conditions de fonctionnement les plus tavorables 
ne correspondent encore qu’à un rendement bien faible. 

On peut se demander s'il n'existe pas un procédé de réception 
plus avantageux que ceux utilisant les propriétés de conduction 
unilatérale. 

Remarquons tout d'abord que le problème de l'audition des ondes 
entretenues consiste à chercher à abaisser la fréquence des oscillations 
reçues. 

Dans la réception par hétérodyne, l'onde transmise de pulsa- 
tion w et l'onde locale de pulsation w se superposent dans le détecteur 
et c'est la dissymétrie dans la conductibilité de ce détecteur qui donne 
naissance à un courant de pulsation w — w qui est de fréquence 
musicale, si w est assez voisin de w. 

Il existe un autre moyen d'obtenir un abaissement de fréquence, 
ce moyen, c'est la modulation. 

Par moduler un courant alternatif, nous entendons faire varier 
son amplitude suivant une certaine loi. Supposons que la modulation 
soit faite suivant une loi périodique sinusoïdale ; un courant / sin wt, 


4 


modulé complètement à la fréquence 2 devient 
-T 


Í sin w t sin wt = f cos (w — w') t i Sas 

Un courant ainsi modulé se comporte donc comme la somme de 
deux courants, l'un de fréquence plus élevée, l'autre de fréquence 
plus faible que l'onde porteuse. 

Il est évidemment difficile d'arriver à une modulation complète, 
mais la modulation à basse fréquence à la transmission, qui a donné 
la solution du problème de la radiotéléphonie, montre que dans cette 
voie on peut se rapprocher beaucoup des conditions théoriques 
optima. 

C'est ce qui nous a conduit à chercher s'il n'était pas possible 
d'assurer la perception des ondes entretenues par modulation haute 
fréquence à la réception dans des conditions plus avantageuses 
qu'avec les détecteurs ordinaires. 

On conçoit en effet que si west voisin de w, le courant de pulsa- 
tion w— w est de fréquence musicale et donne des signaux audibles 
au téléphone. 

Dans le cas d'une modulation complète, le courant utile aurait 
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une intensité égale à la moitié de l'intensité de haute fréquence 
traversant normalement les organes récepteurs. 

Tout système permettant la modulation à haute fréquence conduit 
à la solution du problème. 

Nous avons utilisé dans nos essais la modulation par lampe à 
trois électrodes. 

La figure 1 donne le schéma du montage. 

La différence de potentiel haute fréquence produite par la trans- 
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Fig. 1. 


mission aux bornes du condensateur de l'appareil de réception est 
appliquée entre la grille et le négatif du filament d'une lampe, dont 
la plaque est alimentée uniquement par du courant de haute 
fréquence. | 

Pour arriver à ce résultat, on peut par exemple, comme dans la 
figure 1, réunir d'une part le filament, d'autre part la plaque aux 
bornes du condensateur d’une hétérodyne ordinaire. Le téléphone 


de microfarad est 


shunté par un condensateur de l'ordre de : : 


intercalé dans le conducteur qui va à la plaque. 

Les résultats obtenus avec ce dispositif se sont montrés meilleurs 
que ceux obtenus en utilisant une lampe montée en détecteur et en 
faisant agir simultanément sur cette lampe les oscillations à recevoir 
et celles provenant de l'hétérodyne locale. 

C'est ainsi qu'il était possible de recevoir très lisiblement à Paris, 
dans un cadre de deux mètres, le poste de Lyon avec une seule lampe 
en modulant à haute fréquence, alors que les signaux étaient à peine 
audibles avec une lampe montée en détecteur. 
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Aucune tension continue n'est nécessaire entre le filament et la 
plaque dans laquelle se produit la modulation. 

Pratiquement, il y avait dans le montage que nous indiquons une 
différence de potentiel de l’ordre du volt due à la chute de tension 
dans la bobine de self-induction de l'hétérodyne, mais on peut 
l'annuler en intercalant par exemple en série avec le téléphone, un 
condensateur de l'ordre du microfarad shunté par une résistance 
de l'ordre du mégohm, ou bien au moyen d’une dérivation prise sur 
un potentiomètre sans modifier en quoi que ce soit les résultats 
obtenus. 

Aucun gain notable n’a d'autre part été constaté, en superposant 
à la différence de potentiel de haute fréquence une différence de 
potentiel continu. 

2 L’amplificateur Z. 

Le procédé de réception des ondes entretenues que nous venons de 
décrire a été appliqué dans la construction d'un amplificateur réalisé 
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Fig. 2. — Amplificateur haute fréquence à résonnance 10000 m à 25000 m 


dans le laboratoire de l'Etablissement Central du matériel de da 
Radiotélégraphie militaire, et désigné sous le nom d’amplificateur Z. 
Cet appareil, exécuté sous la direction personnelle du général 
Ferrié, est destiné aux diverses missions du service géographique de 
l'armée chargées de délimitations ou de levers en Afrique. 
Il devait leur permettre de comparer les signaux horaires scienti- 
fiques (battements) envoyés par les postes de Lyon et de Croix d’Hins 
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à leur chronomètre local pour la détermination des différences de 
longitude. Il a été construit uniquement pour recevoir ces deux 
postes. 

Étant données les difficultés de transport qu'on rencontre dans les 
pays où les missions sont amenées à opérer, il devait être très léger, 
peu encombrant et devait pouvoir fonctionner avec des lampes à 
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consommation réduite dans lesquelles le chauffage du filament peut 
être assuré par des piles. 

La figure 2 donne le schéma de principe de l'appareil, et la 
figure 3 une vue générale. 

L'amplificateur comporte deux lampes amplifiant la haute fré- 
quence, avec liaison par transformateurs à fer, une lampe modula- 
trice et une lampe hétérodyne pour l'alimentation en haute fréquence 
de la lampe modulatrice. 

Les noyaux des transformateurs sont constitués par des cylindres 
de fil de fer de 0,1 millimètre. Ces noyaux ont environ 1 centimètre 
de diamètre et 7 centimètres de longueur. 
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Sur ces noyaux sont disposées des bobines cloisonnées sur les- 
quelles sont disposés les enroulements primaires et secondaires. 

Ces transformateurs à circuit magnétique ouvert ont de grands 
coefficients de self-induction, aussi a-t-on placé en dérivation sur leurs 
primaires des condensateurs permettant de réaliser la résonance 
pour l'onde que l'on veut recevoir. 

Étant donné que l'appareil est destiné uniquement à recevoir des 
postes déterminés, on a utilisé des condensateurs fixes. 

La manœuvre du commutateur placé sur la face antérieure permet 
de mettre en service les condensateurs destinés à la réception de 
Lyon, ou ceux destinés à la réception de Bordeaux. 

La résonance n'est du reste pas si aiguë qu'il ne soit possible de 
recevoir dans la position marquée Lyon, tous les postes compris 
entre 14 000 et 16 000 mètres de longueur d'onde. 

L'hétérodyne de l'appareil est d'un modèle tout à fait nouveau, au 
point de vue réalisation. 

Il utilise comme circuit électrique un montage employé dans 
beaucoup d'appareils du même genre. Une bobine de self-induction 
avec un condensateur en dérivation est connectée d'une part à la 


grille, d'autre part à la plaque, le filament est réuni au milieu de cette 
bobine. | 


Pour éviter que cette hétérodyne ne fût trop lourtle et trop 
encombrante, le général Ferrié eut l’idée d'utiliser une bobine de self- 
induction à noyau de fer et à couches multiples placée dans un champ 
magnétique variable. Pour les longueurs d'onde envisagées, il est 
possible de réaliser ainsi des bobines peu volumineuses et ayant un 
coefficient de self-induction élevé. 

L'emploi du fer présente un autre avantage. 

La variation de longueur d'onde se produit, non plus en modifiant 
Ja capacité du condensateur qui est un condensateur fixe, mais en 
faisant varier par aimantation du noyau la self-induction de la bobine. 

Lorsqu'un noyau de fer a été amené sous l'action d’un champ 
continu en un point À de sa courbe d'aimantation (fig. 5), sion le sou- 
met à un champ alternatif de faible amplitude, l'induction dans le 
métal décrit une boucle d’hystérésis telle que B A et sa perméabilité 
apparente, celle qui intervient dans la détermination de la self-induc- 
tion de la bobine par le champ alternatif considéré, est mesurée par le 
coefficient angulaire de la droite BA. 

Si on fait croître l'induction produite par le champ continu, cette 
perméabilité apparente, appelée quelquefois perméabilité réversible, 
est d’abord constante (lord Rayleigh) puis décroit. 


= 2 = LONDE ÉLECTRIQUE 


En approchant ou en éloignant d'un aimant permanent une bobine 
à noyau de fer, on fera donc varier son coefficient de self-induction. 

Les bobines à noyau de fer utilisées dans l’amplificateur Z ont 
environ 3 centimètres de long et 1 centimètre de large. 

Le noyau de fer est constitué par du fil de 0,1 millimètre de 
diamètre et a un diamètre de 5 millimètres. 

Comme on le voit dans la figure 4, cette bobine tourne entre les 
pôles d'un aimant permanent. Sa self-induction est donc maximum 
lorsque l'axe de la bobine est perpendiculaire à la droite, joignant les 
pôles de l’électro. 

L’aimant permanent a été muni de pièces polaires rapportées. 


Fig. 5. 


La forme de ces pièces a été soigneusement déterminée de façon 
que la longueur d'onde du système constitué par la bobine et le con- 
densateur en dérivation varie linéairement en fonction de l'angle 
dont a tourné la bobine. 

Le mouvement de la bobine est commandé par un engrenage tel, 
qu'une rotation de 180° de la manette de commande ne corresponde 
qu'à une rotation de go’ de l'axe de la bobine. 

Deux condensateurs fixes peuvent être placés en dérivation sui 
cette bobine, leur mise en service étant commandée’ par l'inverseur 
placé sur la face antérieure. 

Avec le condensateur correspondant à la position marquée Lyon, 
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la longueur d'onde de lhétérodyne varie de 10000 mètres à 
19000 mètres, avec celui correspondant à la position Bordeaux, de 
18 000 à 25 000 mètres. 

On remarquera sur le schéma de principe que la batterie d'alimen- 
tation de la plaque de l’hétérodyne est intercalée entre les deux 
moitiés de la bobine. Ce montage a été employé pour éviter l'existence 
d'une tension continue entre la plaque et le filament de la lampe 


Fig. A. 


modulatrice, dont la plaque est alors alimentée par une tension de 
haute fréquence prélevée aux bornes de l’une des demi-bobines de 
Phétérodyne. 

L'appareil ainsi réalisé pèse 4 800 grammes. 

Il a été possible avec cet appareil de recevoir très lisiblement le 
poste américain d Annapolis, dans une bobine à section carrée de 
20 centimetres de côté et de 10 centimetres de large. 

Mis en service au poste de Nogent-le-Rotrou, dépendant du centre 
radiotélégraphique de Paris, il a permis une écoute réguliére des 
postes américains. | 

Il est, bien entendu, possible de faire suivre ‘cet appareil, le cas 
échéant, d'un amplificateur basse fréquence, avec ou sans dispositif 
sélectif de basse fréquence. 

R. Jouausr, 
Ingénieur électricien, 
Professeur à la section de radiotélégraphie 
de l’Fcole supérieure d’Electricité. 
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UNE 
INDUSTRIE FRANÇAISE RADIOÉLECTRIQUE 


Par P. BRENOT 


Par la souplesse, la rapidité, la variété des relations de toutes 
sortes qu'elles peuvent assurer, par la diffusion des nouvelles qu'elles 
permettent d'effectuer, par les applications auxquelles elles se prêtent 
pour la sécurité des transports aériens ou maritimes, pour la géo- - 
désie, la météorologie, etc..., les stations de télégraphie sans fil cons- 
tituent non seulement des outils commerciaux de premier ordre, 
pratiques, sûrs, économiques, mais aussi de merveilleux organes de 
gouvernement, de précieux moyens d'influence. 

Les organisations radioélectriques d'un pays doivent être consi- 
dérées comme d’un intérèt vital. 

Grâce aux progrès modernes, aux avantages des liaisons par télé- 
graphie sans fil sur les liaisons par cables, ces organisations sont 
maintenant, pour tous les Etats, un des éléments essentiels sur lequel 
s'appuie la politique des communications. Pour les pays qui, comme 
le nôtre, sont extrêmement pauvres en communications sous- 
marines, l'organisation radioélectrique est la base même de cette 
politique. 

A l'étendue de nos réseaux radioélectriques, à leur puissance de 
trafic, on pourra bientôt mesurer l'importance de nos tractations 
économiques, de notre situation internationale. 

L'ami de la télégraphie sans fil n'est donc pas seulement un esprit 
curieux et ouvert aux progrès d'une science particulièrement capti- 
vante, il est avant tout un bon citoyen. 

Quels peuvent être, au dehors, les principaux ouvriers de l'œuvre 
à poursuivre, quels sont ceux qu'il importe de soutenir, de pousser 
sans cesse en avant dans le développement de nos organisations de 
télégraphie sans fil à travers le monde, avec l'aide de l'État, de lopi- 
nion publique, ce sont nos industries radioélectriques. 

Les administrations ne peuvent obtenir de concessions à l'étranger. 
Elles ne peuvent y soutenir aucune lutte commerciale. Par leur 
nature même, elles y sont officiellement impuissantes, tant pour 
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créer des réseaux radioélectriques, que pour drainer le trafic suscep- 
tible de se dériver vers leurs réseaux nationaux. 
Seules, les compagnies privées sont aptes au travail à accomplir. 
Leurs organisations, leurs puissances représenteront donc pour 
nous, Français, la presque totalité de nos possibilités au dehors dans 
la lutte politique ou économique sur le terrain des communications. 
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Jusqu'en ces dernières années, malheureusement, les divers 
domaines d'application de la télégraphie sans fil, en dehors de la 
France, étaient restés l'apanage presque exclusif de groupements 
étrangers, qui, disposant de moyens financiers puissants et de vastes 
organisations, s'efforçaient d'assurer l'exploitation mondiale de la 
télégraphie sans fil sous toutes ses formes. 

La Grande-Bretagne, malgré son immense réseau de cables, établi 
par l'Eastern et la Western Telegraph, et parcourant toutes les mers 
du monde (le réseau de l'Eastern desservant le Pacifique représente 
plus}de 100000 kilometres de conducteurs), avait su se créer, en télé- 
graphie sans fil, une situation privilégiée, par l'intermédiaire de (la 
Compagnie Marconi. | 

Cette Compagnie, disposant d'un capital social de 3000 000 de livres, 
d'un capital de réserve de 4000000 de livres, avait créé de nom- 
breuses firmes associées/ou filiales entreJautres The Marconi Interna- 
tional Marine Communication, au capital de 1500000 de livres, 
exploitant plusieurs milliers de postes de bord, et une douzaine 
d'autres Compagnies, au Canada, en Hollande, en Belgique, en Nor- 
vège, en Espagne, en Roumanie, en Chine, en Australie, au Brésil, 
en Argentine, etc... 

Disposant de grandes stations transatlantiques en Angleterre, au 
Canada, elle s'efforçait d'en faire la tête de ligne de réseaux rayon- 
nant à travers le monde. Elle avait obtenu d'importantes concessions 
dans quelques pays. 

En Allemagne, l'Allegemeine Electricitats Gesellschaft et Siemens, 
puissantes sociétés d'électricité, le groupe de la Deutsche Bank, 
avaient fondé la Compagnie « Telefunken.» (Gesellschaft für Draht- 
lose Telegrafie). 

Concessionnaire du grand poste de Berlin (Kauen), énergiquement 
soutenue politiquement et financièrement, Telefunken commençait la 
réalisation de réseaux mondiaux avec l’aide de plusieurs filiales, dont 
Transradio Compania Radiotelegrafica-Argentina à Buenos-Aires, 
Atlantic Communications Co (États-Unis), Telefunken East Asiatic 
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Wireless Telegraph Company, en Chine, et Deutsche Südseegesell- 
schaft für Drahtlose Telegrafie. 

Cette dernière firme, subventionnée par le Gouvernement alle- 
mand, fut fondée parj Telefunken associée à la Deutsch Niederlan- 
dische Telegrafengesellschaft, qui exploitait le réseau sous-marin 
allemand du Pacifique, comprenant 7000 kilomètres de câbles, reliant 
la Chine aux possessions allemandes et hollandaises et aux réseaux 
britanniques et américains. 

Une autre Compagnie allemande, concessionnaire d’une grande 
station près Hanovre (Eilvese), et fondée pour exploiter les brevets 
Goldschmidt, a été englobée dans le groupe Telefunken. 

Aux États-Unis s'était constituée une Société très importante, 
englobant les principaux groupes s’occupant:de télégraphie sans fil : 
Radio Corporation of America, au capital de 25000000 de dollars en 
actions de préférence, et 25000000 de dollars en actions ordinaires, 
soutenue par les groupes de General Electric Co, American Telegraph 
and Telephone, Western Electric, Westinghouse, etc... 

Radio Corporation of America exploitait et construisait aux États- 
Unis plusieurs stations de grande puissance. 

En France, aucune organisation semblable : 

Deux ou trois compagnies rivales, au capital modeste de quelques 
millions de francs. 

Leurs techniciens étaient de premier ordre. Leurs systèmes, 
l'avenir l'a prouvé, étaient les meilleurs. Leurs dirigeants étaient 
intelligents et actifs. 

Néanmoins, le développement de cette industrie radioélectrique 
restait lent, et, en dépit de quelques succès très méritoires, surtout 
si l'on tient compte de la modestie des moyens mis en œuvre, on 
devait considérer que notre pays n'était susceptible d'obtenir, dans 
le domaine des communications par télégraphie sans fil mondiales, 
qu'une influence infime. 

La situation navrante, créée par notre lamentable pauvreté en 
voies sous-marines, allait s’accentuer encore, alors que l'invention de 
la télégraphie sans fil nous avait apporté pourtant le moyen de 
reprendre, dans les communications mondiales, le rôle que méritait 
notre pays, et qui est indispensable à son développement. 


* 
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Le pourquoi d'un tel état de choses se trouve être dans la manière 
exclusive dont furent longtemps interprétées en France les lois sur 
le monopole de l'Etat en matière télégraphique. 
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Une industrie de communications ne peut prospérer, ne peut se 
développer, que sous un régime de liberté. L'action à l'étranger 
est délicate et difficile. Qu'il s'agisse d'une concession de cosn- 
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Fig. 1. — Schéma d'une grande organisation industrielle 
de télégraphie sans fil française. 


truction, d'exploitation, les chances d'aboutir sont faibles ou 
nulles, si en face de concurrents qui disposent de correspondants 
« chez eux », qui apportent, non seulement du matériel, mais aussi 
une ou plusieurs communications, on ne peut proposer qu'une liaison 
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Fig. 3. — Usine des pylones. 


éventuelle avec des postes d'État, et si, à côté de l'affaire commerciale 
à conclure, doivent ainsi être poursuivies des négociations à caractère 
diplomatique. 

Les compagnies étrangères s'adressant à un pays désireux 
d'organiser des liaisons radiotélégraphiques pouvaient lui dire : « Je 
construirai votre réseau, et il se reliera à notre capitale, où j’exploite 
la télégraphie sans fil, où vous aurez ainsi un libre correspondant, en 
relations directes avec les autres nations importantes, travaillant 
avec les méthodes commerciales, et avec qui vous pourrez contracter. 
discuter librernent. » 

Les compagnies françaises ripostaient : « Je construirai votre 
réseau, mais je n'exploite rien en territoire français, par suite du 
monopole de l'État. Je demanderai à mon Gouvernement qu'il vous 
accorde une communication avec l'une de ses stations, dans la limite 
des heures laissées disponibles par les autres services. C'est à l'État 
français que s’adresseront éventuellement vos demandes, vos récla- 
mations au cours du trafic. » 

Le client n'hésitait évidemment jamais, sil avait le souci de sa 
liberté, de ses intérêts économiques. 

Et les lois sur le monopole d'État, interprétées par les pouvoirs 
publics comme s'opposant à ce qu'une concession d'exploitation fut 
donnée à une compagnie privée, sous une forme quelconque, étran- 
glaient ainsi, à sa naissance, notre industrie radioélectrique, en fai- 
saient un enfant mort-né, digne frère de notre industrie des cables. 
réduisaient à zéro le rôle de la France dans la politique internationale 
des communications, pour le plus grand dommage du pays. 

Les stations de l'État mème devaient inévitablement être frappées 
du même coup. 

Pour faire du trafic il faut être deux, et notre pays ne pouvait 
espérer récolter, en dehors de son trafic propre, que les résidus 
échappés à l’action commerciale soutenue dans le monde entier par les 
compagnies étrangères. 


* 
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_ Hl fallait quelque courage dans de semblables conditions pour 
essayer de créer en France une importante industrie de télégraphie 
sans fil. 

Convaincus de lavenir de ce moyen de communications, con- 
vaincus de la supériorité de nos techniciens et de nos systèmes, sou- 
tenus par une élite, persuadés que, devant l'évidence des faits, les 
pouvoirs publics seraient contraints d'abandonner leur conception du 
monopole, des hommes audacieux osèrent néanmoins courir le risque. 
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Rachetant les principales compagnies françaises de télégraphie 
sans fil, éliminant le contrôle étranger qui avait réussi à s'imposer à 
quelques-unes d'entre elles, s'assurant le concours de célèbres techni- 
ciens, et le contrôle des brevets fondamentaux couvrant les meilleurs 
systèmes connus, ils créèrent,avec la collaboration de la Compagnie 
Française des Cables télégraphiques, de la Banque de Paris et des 
Pays-Bas, et de plusieurs autres importants établissements financiers 
francais, un solide groupement radioélectrique. 

Ce groupement est formé de sociétés étroitement associées dont 
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Fig. 4. — Fabrication en série des alternateurs de haute fréquence. 


le personnel total dépasse 2000 personnes, et qui, tout en associant 
leurs efforts vers un but commun, se sont partagé les divers 
domaines d'application de la radioélectricité (fig. 1) : 

La Compagnie Générale de Télégraphie sans fil (capital 50000000 de 
francs) chargée de l’organisation de radiocommunications internatio- 
nales ; 

La Société Française Radio-Electrique (capital 7000000 de francs) 
chargée des études et de Ja construction du matériel; 

La Compagnie Radio-Maritime (capital 5000 000 de francs), char- 


gée de l'entretien et de l'exploitation de toutes les stations de navires 
et d'avions. 

La Compagnie Radio-France (capital 60 000 000 de francs), chargée 
de l'exploitation des stations françaises. 

Ces Compagnies, groupées dans un même immeuble, fonctionnent 
comme les membres d'un même corps. 

Elles disposent, à Levallois, dun établissement couvrant une 
superficie de 12000 mètres carrés, réservé aux études et à la construc- 
tion du matériel radioélectrique spécial, et comportant trois grands 
laboratoires, une station d'essais avec usine thermique de 160 HP et 
pylônes de 75 mètres. Le personnel de cet établissement est d'environ 
cinq cents personnes, dont une centaine d'ingénieurs et assistants 
techniques (fig. 2). 

Un troisième laboratoire installé aux environs de Paris, à Ville- 
‘cresnes, permet d'effectuer les expériences de réception nécessitant 
un isolement particulier. nee i 

Une usine, située à Lyon, couvrant 27 000 më, est affectée à l'étude 
et à la fabrication des pylônes. Dans cette usine fonctionne, en outre, 
une station d'études, à ondes entretenues, comportant une antenne 
de 100 mètres de hauteur et disposant d'une puissance de 25 kilo- 
watts-antenne (fig. 3). i 

Le gros matériel électrique, les alternateurs de haute fréquence de 
25 à 500 kilowatts-antenne sont construits en série dans les ateliers 
de la Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort, 
avec laquelle les Compagnies de Télégraphie sans fil ont une entente, 
et qui leur a réservé des halls spéciaux dans ses usines (fig. 4). 

Enfin, à Suresnes, une usine spéciale étudie et construit les tubes 
à vide de réception et démission, sous le contròle d'une Société 
associée spéciale « La Radiotechnique ». 

A coté de cette organisation de production, fut développée une | 
organisation commerciale, qui entreprit une action énergique sur 
tous les points du globe, particulièrement dans l'Amérique du Sud, 
en Europe Centrale, dans les Balkans, dans les Pays Scandinaves, en 
Extrème-Orient, où des missions ne cesserent de soutenir le bon 
combat. 

Des Sociétés filiales furent constituées en Pologne (Radiopol), en 
Roumanie (Radioelectrica), en Tchécoslovaquie (Radioslavia), en 
Argentine (Société Franco-Argentine). 
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Mais il fallait rivaliser dans une lutte difficile ‘avec des groupe- 


ments étrangers ayant des années d'avance, une situation acquise, 
fortement soutenus par leurs gouvernements (dans le Pacifique, en 
Argentine, par exemple, le Gouvernement allemand garantissait un 
intérêt de 6°/, aux capitaux des filiales de Telefunken) : et le groupe- 
ment français restait lourdement, presque irrémédiablement, handi- 
capé par l'ostracisme dont les pouvoirs publics frappaient les Com- 
pagnies privées en leur refusant toute concession d'exploitation en 
France. C'est ainsi qu'en Argentine, Américains, Allemands com- 
mençaient leurs travaux pour relier l'Amérique du Sud aux États- 
Unis, à l’Europe, alors que les Compagnies françaises négociaient 
toujours, qu'en Pologne les Américains obtenaient un contrat pour 
la liaison avec les Etats-Unis, qu'au Brésil, en Argentine, en 
Colombie, en Espagne, des concessions étaient données aux Anglais, 
qui, d'un autre côté, avaient obtenu une concession en Chine, etc. 

Des hommes de gouvernement intelligents et patriotes comprirent 
la gravité de cette situation. Ils virent la nécessité impérieuse de 
doter notre pays d'un grand centre radioélectrique commercial, 
susceptible d'attirer vers lui le trafic mondial et de confier la réalisa- 
tion de ce centre, et son exploitation, à un organisme, ayant la 
vitalité, la souplesse, la liberté des entreprises industrielles. 

C'était là le secret de la réussite des Américains, des Anglais, des 
Allemands, et la démonstration s'en accentuait, implacable, contre 
notre pays, depuis des années, dans le domaine de la télégraphie 
sous-marine, comme dans celui de la radiotélégraphie.’ 

Rien, dans nos lois sur le Monopole, ne justifiait d'ailleurs l'attitude 
prise jusqu'alors par les pouvoirs publics, en dehors des habitudes 
administratives. | 

A l'unanimité le Gouvernement se rangea à la manière de voir du 
Sous-Secrétaire d'Etat des Postes et des Télégraphes. 

En octobre 1920, la Compagnie Générale de Télégraphie sans Fil 
fut autorisée à construire et à exploiter à Paris un grand centre de 
télégraphie sans fil, susceptible de communiquer avec tous les pays 
du monde. Tous les droits et contrôles de l'État étaient sauvegardés 
et Sans courir de risques, sans engager aucuns Capitaux, l'État devait 
recevoir une importante part des bénéfices. 

Le centre projeté était de beaucoup le plus puissant du monde. 

Très avantageuse pour l'État, la convention l'était aussi pour les 
Compagnies françaises par ses répercussions extérieures. 

En signant le contrat avec la Compagnie Générale de Félégraphie 
sans Fil, le Gouvernement posa ainsi la première pierre d'une œuvre 
considérable, nouvel élément de force pour le pays. 


II 


Le Grand Centre Radioélectrique, dont la création fut décidée, 
devait prévoir par son ampleur les exigences futures des liaisons 
commerciales. 

Sur un terrain de 300 hectares, dans le domaine de Sainte-Assise, 
à 9 kilomètres de Melun,” furent inaugurés le 9 janvier 1921 les 
travaux de la nouvelle organisation, comportant : 

1° Deux postes a valves, de 5 kilowatts, avec antennes soutenues 
par un pylône de 100 mètres, pour les trafics à petites distances ; 

2” Un poste, dit « continental », comprenant quatre alternateurs à 
haute fréquence de 25 kilowatts-antenne, pour les services 
européens. 

L’antenne en double cône est soutenue par un pylône de 250 mètres 
de hauteur. 

Les 4 machines peuvent travailler indépendamment, ou ètre 
couplées électriquement pour doubler, tripler où quadrupler la puis- 
sance mise en jeu. 

Elles peuvent également fonctionner en deux groupes indépen- 
dants d'une puissance de 50 kilowatts-antenne, pour transmettre 
simultanément deux télégrammes différents (duplex). 

3° Un poste dit « intercontinental », comprenant deux alternateurs 
à haute fréquences de 500 kilowatts-antenne et deux alternateurs à 
haute fréquence de 250 kilowatts-antenne. 

L'antenne est constituée par une double nappe horizontale sou- 
tenue par 16 pylônes de 250 mètres et un pylône de 50 metres"répartis 
sur un rectangle de 3 kilomètres de longueur et de 400 mètres de 
largeur. 

La station pourra, ou faire une seule émission avec une ou deux 
machines de 250 kilowatts couplées, une ou deux machines de 
500 kilowatts couplées, ou faire deux émissions simultanées de télé- 
grammes différents avec deux des machines ci-dessus. 

Les dispositifs de manipulation de tous ces postes sont établis 
pour des vitesses d’au moins cent mots par minute (pratiquement 
des vitesses presque doubles ont été réalisées). Les six émissions 
pourraient donc au besoin débiter 36 000 mots à l'heure. 
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Dans l'organisation d'ensemble du service, tous les moyens sus- 
ceptibles d'assurer à la fois la sécurité et la rapidité des communica- 
tions ont été mis en œuvre : 
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1° Tous les dispositifs d'émission et de réception sont commandés 
d'un Bureau Central Radioélectrique (fig. 5), situé au cœur de la 
capitale, en plein quartier des affaires. Ce bureau est relié par des 
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Fig. 5. — Organisation d'ensemble du service. 


appareils télégraphiques rapides aux grands centraux télégraphiques 
(Central Bourse — Central, rue de Grenelle). 
Les « clients » ont la faculté de disposer de lignes télégraphiques 
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ou téléphoniques directes, leur permettant de communiquer rapide- 
ment et directement avec le Bureau Central Radioélectrique. 

2° La transmission et la réception sont simultanées (diplex). 

3° Les signaux radioélectriques provenant des correspondants sont 
reçus directement dans le Bureau Central. 

Les récepteurs sont placés à Villecresnes, à 24 kilomètres de 
Paris. 

Les signaux sont transportés sur des câbles spéciaux, et 
actionnent, sans aucune retransmission télégraphique, cause 
d'erreurs ou de retards, les appareils enregistreurs du Bureau 
Central. 

4° Les appareils enregistreurs de réception sont placés dans le 
Bureau Central, à proximité immédiate (à côté les uns des autres, et 
sur la même table) des appareils de manipulation (fig. 6). 

On évite ainsi tout délai pour les répétitions, demandes de service. 

Le manipulant suit à tout moment et sans retard le fonctionne- 
ment de la réception et règle son émission en conséquence. 

5 Les anciens dispositifs d'écoute à l'oreille, les dispositifs pho- 
nographiques sont supprimés. 

Les signaux de réception sont enregistrés sur bandes ou feuilles 
de papier. 

6° En principe le service est toujours automatique. 

Les dispositions qui viennent d’étre exposées, en particulier 
l'emploi de réceptions enregistrées, et l'installation des appareils 
d'enregistrement à côté mème des appareils de manipulation, dans 
un Bureau Central, sont les conditions indispensables d'un service 
commercial rapide et sûr. 

Si elles ne sont pas observées, il se produit, fatalement, quel que 
soit la rapidité de manipulation, des erreurs et des retards considé- 
rables qui discréditent la liaison radioélectrique. 

Le Bureau Central mème est organisé suivant les méthodes com- 
merciales modernes. 

Chaque télégramme fait le minimum de chemin possible. 

Les diverses étapes sont chronométrées, et tout délai anormal est 
aussitôt signalé. | 

Chaque communication assurée (par exemple Paris-Londres) 
correspond à une organisation indépendante, étroitement groupée. 
Toutes ces organisations sont rattachées à une table de contrôle où le 
trafic départ-arrivée est centralisé, contrôlé, réparti. 

Le Bureau Central Radioclectrique est ainsi vraiment le cerveau 
du Centre Radioélectrique. 
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Fig. 6. — Manipulation et réception automatiques 
à gauche, réception enregistrée sur bandes de papier; à droite, manipulation 
automatique et à la main) 
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Les appareils récepteurs sont répartis dans six pavillons éloignés 
de soixante-dix mètres les uns des autres, et groupés sur un terrain 
de dix-sept hectares à Villecresnes (fig. 7). 

Chaque pavillon abrite un cadre de quatre mètres qui sert d'antenne, 
et des appareils de réception à grande sélection, avec dispositifs anti- 
parasites, réunis sous le cadre, dans une cabine blindée, formant cage 
de Faraday. 

Le centre de réception comporte une petite usine pour la charge 
des accumulateurs et un grand bâtiment central qui sert de labora- 
toire et est disposé pour être utilisé comme salle d'enregistrement des 
signaux reçus par les six cadres dans le cas où l’état des lignes télé- 
graphiques ne permet pas le transport direct de ces signaux au 
Bureau Central à Paris. 
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Les appareils de réception permettent des vitesses de service très 
grandes. 

Les dispositifs imprimeurs ou enregistreurs sur bandes de papier 
peuvent suivre la cadence d'un appareil Baudot quadruple, ou d'un 
manipulateur Wheatstone à la vitesse de 150 mots par minute. 

Les dispositifs enregistreurs sur films photographiques dépassent 
de beaucoup les vitesses ci-dessus. 

En pratique, la vitesse de trafic est donc limitée par l'appareil 
transmetteur. 
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Les systèmes de transmission utilisés sont les systèmes à valves 
pour les petites puissances (5 à 10 kilowatts), les systèmes à alterna- 
teurs haute fréquence pour les moyennes ou grandes puissances. 

Ces derniers systèmes se sont imposés par leur simplicité, leur 
rendement élevé, leur souplesse. | 

Les alternateurs haute fréquence réalisés par MM. Latour, 
Bethenod, Belfils, permettent le couplage électrique de plusieurs 
unités, pour faire varier la puissance mise en jeu, suivant les dispo- 
sitions habituelles employées dans une centrale électrique alimentant 
un réseau de distribution. 

Ils peuvent également fonctionner indépendamment sur un même 
réseau d'antennes, pour effectuer plusicurs émissions simultanées 
différentes. 

Les machines de rechange, que doit comporter toute installation 
séricuse, ne correspondent pas ainsi à un capital sans rendement. 
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Fig. 8. — Station continentale de 4 X 25 kw.-antenne. 
Salle d'émission. 
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Fig. 9. — Station continentale, — Groupes électrogènes. 


Elles entrent en jeu quand on veut augmenter à certaines heures 
l'efficacité du poste et son rendement. 

La division de l'appareil émetteur en plusieurs unités augmente 
d’ailleurs la sécurité, la souplesse de l'exploitation. Elle en améliore 
le rendement, chaque machine travaillant à pleine charge, donc à ren- 
dement optimum, les grandes variations de puissance qui peuvent 
correspondré aux nécessités du trafic étant obtenues par la mise en 
service d’un nombre plus ou moins grand d'unités. 

Les alternateurs à haute fréquence, du système précité, ont un 
rendement très élevé. Ce rendement dépasse 76 °/, pour les nouvelles 
machines de 250 kilowatts et 83 °/, pour celles de 500 kilowatts. 

Le procédé de manipulation, par court-circuit de la machine, sup- 
prime une très grande partie de la dépense d'énergie dans l'intervalle 
des signaux. 

La consommation globale, pour une méme puissance de signaux 
dans l'antenne, est ainsi plus faible qu’avec tout autre système. 

Sans entrer dans les détails de construction, il est nécessaire de 
rappeler que ces machines ne comportent aucun enroulement tour- 
nant, et ont un entrefer radial comme les machines électriques ordi- 
naires, dont elles rappellent absolument les lignes. 

Le poste émetteur de télégraphie sans fil moderne est maintenant 
semblable à une centrale électrique, non seulement dans ses disposi- 
tions, dans son aspect, mais aussi dans son organisation, dans sa 


mise en ceuvre (fig. 8 et 9). 


Là 
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Les stations de réception étudiées et mises au point par M. de Bel- 
lescize comportent des amplificateurs à résonance et transformateurs 
à fer système Latour, et des dispositifs sélectifs et antiparasites de 
Bellescize. 

Elles actionnent trois types d'appareils enregistreurs, les pre- 
micrs, genre siphon recorder, traçant des signaux Morse ondulés sur 
une bande de papier, les seconds imprimant directement les lettres 
de l'alphabet, les autres pour les très grandes vitesses (200 mots et 
plus), inscrivant photographiquement des signaux Morse, ondulés, 
sur une bande de papier, par l'intermédiaire d'un oscillographe 
Blondel, transformé pour cet usage spécial. 


* 
* a 


Le Centre dispose d'appareils de contrôle photographiques qui per- 
mettent à tout moment, et instantanément, de vérifier les divers organes 
essentiels, les signaux dans l'antenne, les contacts des relais, ete... 
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Fig. 10. — Station continentale. 
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Fig. 11.— Les pylônes du centre de Sainte-Assise. 
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Toute anomalie, signalée par les correspondants, peut donc être 


aussitôt localisée et corrigée. 


* 
* * 


Commencés le 9 janvier 1921, les travaux furent poussés avec la 
plus grande célérité. 


Le 1° juillet 1921, le service Paris-Londres, qui était effectué 


depuis le mois de janvier par un poste a valves provisoire, installé a 
Levallois-Perret, était transporté a Sainte-Assise. 
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Fig. 12. — Station transcontinentale. 


La station continentale était terminée le 10 juillet (fig. 10). 

Les 16 pylônes de 250 mètres de la station intercontinentale étaient 
tous montés le 2 septembre 1921 (fig. 11). 

Une grande partie du matériel électrique est achevée. 

La station fonctionnera en février avec 250 {kilowatts antenne, et 
les alternateurs de 500 kilowatts-antenne seront mis en service au 
printemps prochain (fig. 12). 

Le centre de réception de Villecresnes est terminé. 

Un Bureau Central Radioélectrique provisoire, suffisant pour 
assurer cinq communications dont deux à grand trafic, était terminé 
le 10 juillet, 79, boulevard Haussmann. 

Il sera bientôt transféré au voisinage immédiat de la Bourse, 166, 
rue Montmartre. 
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C'est pour l'exploitation du centre de Sainte-Assise que les Com- 
pagnies de T. S. F. françaises associées ont créé une Compagnie 
spéciale « Radio-France». 


II 


Tout en fournissant l'effort technique et financier considérable, 
correspondant à la réalisation si rapide du plus grand Centre Radıo- 
électrique du Monde, les Compagnies françaises, maintenant en pos- 
session de l'organisme national qui était indispensable pour leur 
action à l'extérieur, ont intensifié cette action. 

Les résultats ont répondu aux prévisions, et ont apporté une nou- 
velle démonstration de l'impérieuse nécessité à laquelle répondait le 
Centre Radioélectrique commercial de Paris. 

Ce sont les Compagnies françaises qui construisent le grand 
poste de Prague, celui de Bucarest, qui vont réaliser un important 
réseau en Roumanie, qui fournissent les principaux appareils de 
grande puissance du poste de Bruxelles, qui construisent et vont 
exploiter le grand poste de Saïgon, le poste de Beyrouth, le réseau 
de l’Équateur, le poste de Cayenne, etc. 

Elles ont pu obtenir des accords de brevets et d’intercommunica- 
tions importants pour notre pays, avec les principales grandes Com- 
pagnies étrangères (Marconi, Radio-Corporation of America, etc...) 
donnant à notre pays la faculté d'utiliser tous les meilleurs systèmes, 
tous les meilleurs correspondants. 

En Amérique du Sud, pays où les résultats acquis par les Compa- 
gnies américaine, anglaise, allemande, étaient déjà grands, les Com- 
pagnies françaises ont rapidement rétabli la situation. 

Elles ont fait reconnaitre leur droit à entrer maintenant sur pied 
d'égalité dans les organisations de ces régions. 

En Chine, le réseau du Yunnan est construit par les Compagnies 
françaises. Ce réseau est raccordé à la grande station de Saigon, qui 
doit constituer, pour les pays d’Extréme-Orient, un excellent organe 
de communications avec l'Europe, quand des postes auront été réa- 
lisés dans les principales villes de ces régions. 

Dans tous les coins du monde, le drapeau de la télégraphie sans fil 
française est maintenant largement déployé, et à son ombre pourront 
enfin se développer, s'étendre librement, les multiples liens qui sou- 
tiendront l'influence de notre pays en transmettant sa pensée. 


P. Brexor, 
Directeur de la Compagnie Générale 
de ‘l'élégraphie sans fil 
et de la Société Française Radio-Électrique. 


MESURES DE RAYONNEMENT 
Par R. MESNY : 


Principe. — Le rayonnement d'un émetteur en un point donné 
peut être caractérisé par le champ électromagnétique qu'il produit en 
ce point ; pour mesurer ce champ, on utilise habituellement un cadre. 
Ce cadre étant orienté normalement au champ à mesurer, on accorde 
le circuit oscillant dont il fait partie à la fréquence de l'onde reçue et 
l’on mesure le courant induit par cette dernière. 

Soit i ce courant, R la résistance du circuit oscillant, f la fré- 
quence, S la surface totale du cadre; l'amplitude du champ magné- 
tique sera : 


= y (unités E. M. C.G. S.). 


A= 

Tous les éléments du second membre de cette formule sont faci- 
lement mesurables, sauf i qui peut être de l'ordre du dixième de 
microampère pour des stations très éloignées. 

Pour obtenir sa valeur, on peut employer le procédé suivant : 

1° Amplifier convenablement ce courant induit et remplacer le 
téléphone récepteur par un appareil indicateur comportant une 
aiguille mobile sur un cadran; 

2° Pendant la réception, noter la graduation à laquelle se fixe 
l'aiguille ; 

3° Quand l'émission étudiée est arrètée, exciter le cadre sur la 
même onde avec un petit émetteur auxiliaire local, dans lequel est 
intercalé un appareil de mesure donnant le courant que nous appel- 
lerons 2; 

4° Le couplage de cet émetteur local avec le cadre est variable, de 
telle sorte qu'il est possible de faire varier le courant induit dans le 
cadre. On amene alors ce courant à une valeur telle que l'aiguille de 
l'appareil indicateur arrive à la même graduation que pendant l'exci- 
tation par l'émission elle-même ; 

5 La valeur du couplage du cadre avec l'émetteur auxiliaire étant 
connue, il est possible de déduirede J la valeur du courant dans le cadre. . 

Nous allons donner la description détaillée du montage réalisé à 
l'observatoire de Meudon par M. Jouaust et nous, puis nous revien- 
drons sur la discussion des détails. 
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Description du montage. — L'émetteur auxiliaire E est du type 
hétérodyne, il est susceptible de fournir un à deux dixièmes 
d’ampere. Il excite un circuit oscillant F grâce à la boucle de cou- 
plage e; ce circuit F est un circuit filtreur qui débarrasse des harmo- 
niques le courant fourni par E. Le courant bien sinusoidal qui circule 
dans F est indiqué par le thermo-élément T, connecté avec un 
microampèremètre continu M. Ce courant peut étre mesuré dans des 
conditions convenables entre 5 et 15 milliampères. 

B, et B, sont des bobines de couplage sinusoidales. Chacun de ces 
systémes comprend une bobine fixe b’, ou b’, dans laquelle tourne une 
bobine mobile b”, ou b”,. Les enroulements sont établis de telle sorte 
que le coefficient d’induction mutuelle entre b’ et b” soit propor- 
tionnel au cosinus de l'angle que font les plans de leurs spires. Les 
conditions requises pour qu'il en soit ainsi sont indiquées plus bas. 

b’, et b’, connectées ensemble forment un circuit apériodique. 
b”, est dans le circuit de F et au milieu de la bobine qui le constitue; 
b”, est dans le circuit du cadre C et au milieu de ce dernier. 

De grandes précautions sont prises pour que l'action de F sur C 
se limite absolument à celle obtenue par les couplages que nous 
venons de considérer. A cet effet, le poste E et le circuit F se 
trouvent dans une triple 
cage de Faraday ; les 
bobines B, et B, sont cha- 
cune dans une cage; les 
conducteurs allant d’une 
cage a l'autre sont sous 
gaine de plomb ; toutes les 
cages et gaines sont à la 
terre. Il en est de même 
des milieux des bobines b”, 
et b”,. 

Un commutateur spé- 
cial permet de modifier ce 
montage en supprimant 
l'usage des bobines B, et 
en connectant directement b’, au milieu de F; le couplage est alors 
plus énergique et permet d’induire des courants plus intenses dans 
le cadre. 

Un amplificateur convenable A, comportant le détecteur. est 
connecté directement au condensateur du cadre ou bien à un circuit 
secondaire. Le téléphone est remplacé par un circuit oscillant S com- 


portant un condensateur et une inductance variable, circuit qui peut 
être accordé sur les fréquences acoustiques. Un millivoltmètre 
Abraham est connecté aux deux bornes du condensateur de ce 
circuit par l'intermédiaire d’un transformateur D; il comporte un 
milliampèremètre qui mesure le courant plaque de sa dernière lampe 
et un téléphone qui permet de suivre à l'oreille les variations de ce 
Courant. 

Une hétérodyne H, couplée avec le cadre, complète l'installation. 

Valeur du couplage entre le circuit F et le cadre. — Si l'on 
appelle : 

M, et M, les mutuelles maxima entre les deux bobines de B, et B,, 
a, et a, les angles que font les plans des spires des deux bobines dans 
chaque système; 

L, et R, Vinductance et la résistance du circuit apériodique 
b’ et b’,; 

Let R l'inductance et la résistance du cadre; 

Î le courant dans le circuit F; 

i le courant dans le cadre; 

w la pulsation de l’oscillation dans F. 


Ona: 
(1) U M, M, w° sin a, sin 2, 
I VM; o +B, R) + L'u'R' 


dans le cas où les deux systèmes B, et B, sont en service et : 


= À sin a, Sin a, 


(2) i= = = A, sin a, 
quand B, seul est en service. 

On remarquera que ces formules sont indépendantes des éléments 
du circuit F et qu'il n’est pas nécessaire que ce circuit soit exacte- 
ment accordé. 

Les valeurs numériques choisies pour les divers éléments des 
circuits dans l'installation que nous avons établie sont : 


M =M, = 40H, L—3%pH, R <12, R<4ot. 


Dans ces conditions, la formule (1) se simplifie et devient sensi- 
blement : 
i M M.wsinz. sinz, 
(1°) _ — 1 z? ii 1 2 
I L, R 
Soit à et i, les courants induits dans le cadre par un mème cou- 
rant / dans le circuit F, suivant que l'on utilise les deux systèmes 
B, et B, ou B, seulement, lorsque a, = a, = 90°. 
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On aura : 
a ee 
i M 
Les angles 2, et 2, sont indiqués sur les cadrans gradués tournant 
en même temps que les bobines b”. Il est bon qu'ils aient au moins 
une valeur de 4 pour que les erreurs relatives à craindre restent dans 
les limites convenables (cela dépend d'ailleurs de la précision des 
graduations et du montage). Dans ces conditions, on voit que le 
rapport entre les intensités maxima et minima que l'on peut induire 
dans le cadre est : 


19 - I 
= eS: Ooo. 
à sin’ 3° 9 
Mode d'enroulemert des bobines sinusoidales. — Soient À une 


bobine fixe, B une bobine mobile autour d'un axe O,OX et ON 
les normales aux plans de leurs spires, « l'angle de ces normales, 
M le coefficient d'induction mutuelle quand «=o. 

Nous nous proposons d'établir la proposition suivante : 

« Pour que le coefficient d’induction mutuelle correspondant a 
« un angle a soit égal à (M cos a), il suffit de réaliser les conditions 
« suivantes : 

« 1° La bobine A a un plan de symétrie suivant xx’ ou yy’; 

« 2” La bobine B a la forme d'un solide de révolution autour 
« de l'axe O; | 

« 3° Les plans des spires de B sont équidistants. » 

Supposons d'abord que les spires de B soient jointives et soit ST 
l’une d'elles. Soient X et Y les composantes du champ de À au 
point P. 

Le flux qui traverse la spire est : 


dm= /f(X cos à + Y sin a) ds 


l'intégrale étant étendue à toute la surface de la spire. En appelant à 
le diamètre du fil, on peut écrire : 


I ` r ca Y > ~ 
dm = = ff (N cos x + Y sin x) daa 


et le coefficient d'induction mutuelle pour toute la bobine sera : 


fff (X cosz+ Y sin) dt 


nas 


O4] — 


m = 


l'intégrale étant étendue à tout le volume de B. 
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Si A est symétrique par rapport au plan yy’ par exemple et que B 
soit de révolution autour de O, l'intégrale 


SFY sinad? 


est égale à zéro, car à tout point P intérieur à B correspond un 
point P symétrique de P pour lequel la composante Y’ du champ 
de À est égale à Y et de signe contraire. 

Il en est de même pour une symétrie par rapport à xx’. Il vient 
alors : 


re N 
m= cos z on X dr; 
\ ; 


et la parenthèse est constante si B est de révolution. 
Si les spires de B ne sont pas jointives, mais sont également 
espacées, on peut encore mettre la mutuelle sous la forme : 


m = M cos x 


mais ici M varie avec 2, même si la bobine B est de révolution. Son 
terme principal est encore l'intégrale 


Le 
SJIT X de 
et le terme correctif est proportionnel a 


p ds 6? 


2 


a 


où p est le pas de l'enroulement et a une dimension linéaire de la 
bobine. A pas et diamètre de fil constants, l'erreur est donc inver- 
sement proportionnelle au carré des dimensions linéaires de la 
bobine. 

On trouve d'ailleurs que pour une bobine B cylindrique dont le 
diamètre et la hauteur sont égaux à 54 millimètres et pour laquelle 
ò = i millimètre et p —2 millimètres, l'erreur relative reste infé- 
rieure à 1/50 de M mème st la bobine À n'a qu'une seule spire carrée 
de 60 millimètres de cote. 

Avantage des bobines sinusoidales. — On pourrait évidemment 
employer une disposition quelconque pour les bobines de couplage, 
mais celle que nous décrivons offre les avantages suivants : 

1° Il est inutile de faire l'étalonnage pour toutes les positions de 
couplage. I suffit de le faire pour une position (2, 2,—=90° par 
exemple) et de vérifier que la loi sinusoidale s'applique bien. Cette 
vérification est facile grâce à l'existence des deux bobines en série; en 


faisant varier x et a, de façon à conserver la même déviation au milli- 
voltmètre, le produit (sin a, X sin «,) doit rester constant; 

2° L'existence d'une position de couplage nul permet de vérifier 
que le système d'excitation ne réagit sur le cadre que par l'intermé- 
diaire des bobines; 

3° Il y a pour chaque bobine b”, ou b”, quatre positions qui 
doivent donner exactement le mème couplage, par conséquent la 
même déviation au millivoltmètre, et cela permet de faire intervenir, 
à l'occasion, le procédé des moyennes. On peut vérifier que ce procédé 
est susceptible d'éliminer certaines erreurs provenant des imperfec- 
tions de la construction. | 

Etalonnage des circuits. — Ce qu'il est important de connaitre 
exactement, ce sont les rapports : 


Le: M, M, »* 
V(M o +R, RB) +L; wt RE 
1, Mo =e 


CEE 

2” R 

Il est facile d'étalonner le système de mesure de J (thermo-élément 

et millivoltmètre). On peut, par exemple, mettre le thermo-élément 

en série avec de fortes résistances mesurées avec soin et y faire 
passer un courant alternatif dont on connait le voltage. 

Ensuite, 1, pouvant atteindre des valeurs assez importantes, de 

l'ordre du milliampère, il sera encore facile de mesurer ce courant J, 

par l'intermédiaire d’un thermo-élément et d'un e 


étalonnés comme précédemment. On aura alors le rapport + T= =e 


Pour avoir 7 on utilise le montage tout entier lui-même. Faisant 


a = a4, = 90°, on allume l'excitateur E et on note la graduation du 
millivoltmètre. Ensuite, par la manwuvre du commutateur, on passe 
a la deuxième disposition dans laquelle B, est hors circuit, et en 
manceuvrant la bobine mobile de B, on ramène le millivoltmetre à la 
graduation lue précédemment. Le courant i’ obtenu est précisément 
égal au courant 1, correspondant au cas où 2, = x, = 00°. L'angle x, que 
l'on lit sur la bobine B, est tel que 


A, 
sin. —=- 
l, A, 
d'où : A = À, sin ,. 
Méthode d'observation. — Supposons d'abord que le poste à 


étudier fasse un trait d'une certaine durée. Le poste E étant éteint 
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a 


et l'hétérodyne H allumée, on manceuvre cette dernière de façon à 
entendre l'émission sur une note convenable, puis on accorde le 
circuit S a{la résonance acoustique; cet accord, très précis, est 
atteint quand le millivoltmètre donne sa déviation maxima. On note 
cette déviation à. 

On éteint alors H et on allume E en plaçant E et F à peu près sur 
la fréquence f. Cela fait, on manœuvre l'émetteur E par le moyen de 
la poignée m qui sortfdes cages; son émission interfère avec celle de 
la station et on continue la manœuvre jusqu’à éteindre le son. A ce 
moment, la fréquence de E est égale, à très peu près, à celle de la 
station à l'étude. 

On attend la fin du trait ou on place le cadre à la position 
dextinction puis on rallume H. On attend quelques instants pour 
que cette hétérodyne ait] repris son régime et l’on recommence à 
manceuvrer la fpoignée de E en surveillant l'aiguille du milli- 
voltmetre. On continue la manœuvre jusqu’à ce que la déviation soit 
devenue maximum | Ce réglage est extrêmement [précis, et lorsqu'il 
est réalisé, on est certain d'avoir obtenu exactement la même note 
musicale de réception et par conséquent la même fréquence que celle 
de l'émission ('). 

Il ne reste plus qu'a manœuvrer les bobines mobiles de B, et de B, 
jusqu'à ce que la déviation devienne égale a la déviation 6 notée au 
début. Ce résultat atteint, on lit les angles a, et a, et l'intensité J que 
fournit le microamperemetre M. L'une des formules (1) ou (2) donne 
alors č 

i= À ,.Ï.sina .sin a, 
ou i= A,.I.sinz,. 

Dans le cas où le poste émetteur ne fait pas un trait de longue 
durée, il est toujours possible, en observant l'aiguille du voltmètre 
Abraham, pendant quelque temps, de trouver un moment où, pen- 
dant un trait un peu long, elle se fixe à sa position d'équilibre. 

Remarque. — On peut remarquer que l'expression du champ 
magnétique contient les éléments i et R sous forme de produit; or 
les formules (1’) et°(2) permettent de trouver le produit (2 R) en fonction 
des autres éléments des circuits. La mesure du champ ne nécessite 
donc pas la mesure d'une résistance une fois que l'étalonnage a été fait. 


René MeEsny, 
Professeur d'hvdrographie. 


(*) Nous avons fait remarquer plus haut que les formules sont indépendantes 
des éléments du circuit F. L'accord approché de ce circuit n'a d'autre but que 
d'éliminer les harmoniques et d'obtenir l'intensité J convenable. 


faisant varier 2, et a, de façon à conserver la même déviation au milli- 
voltmètre, le produit (sin x, X sin à,) doit rester constant; 

2° L'existence d'une position de couplage nul permet de vérifier 
que le système d'excitation ne réagit sur le cadre que par l'intermé- 
diaire des bobines; 

3° Il y a pour chaque bobine b”, ou b”, quatre positions qui 
doivent donner exactement le même couplage, par conséquent la 
même déviation au millivoltmètre, et cela permet de faire intervenir, 
à l’occasion, le procédé des moyennes. On peut vérifier que ce procédé 
est susceptible d'éliminer certaines erreurs provenant des imperfec- 
tions de la construction. 

Etalonnage des circuits. — Ce qu'il est important de connaitre 
exactement, ce sont les rapports : 


bi M, M, »* _ 
1 V( M; w? +R R+ | ie wt R? 
i Mo, 


Iioa 

l] R 

Il est facile d'étalonner le système de mesure de J (thermo-élément 

et millivoltmètre). On peut, par exemple, mettre le thermo-élément 

en série avec de fortes résistances mesurées avec soin et y faire 
passer un courant alternatif dont on connait le voltage. 

Ensuite, i, pouvant atteindre des valeurs assez importantes, de 

l'ordre du milliampere, il sera encore facile de mesurer ce courant 1, 

par l'intermédiaire d'un thermo-élément et d'un galvanomètre 


La Ld » Ld l 
étalonnés comme précédemment. On aura alors le rapport j= d; 


Pour avoir Ton utilise le montage tout entier lui-méme. Faisant 


a =a, = 90°, on allume l'excitateur E et on note la graduation du 
millivoltmètre. Ensuite, par la manœuvre du commutateur, on passe 
a la deuxième disposition dans laquelle B, est hors circuit, et en 
manceuvrant la bobine mobile de B, on ramène le millivoltmetre à la 
graduation lue précédemment. Le courant i’ obtenu est précisément 
égal au courant à, correspondant au cas où 2, = x,== 00°. L’angle 2, que 
l'on lit sur la bobine B, est tel que 


, 1 À, 

sin 2, = SS 

L A, 

d'où : A =A, sin 2, 
Méthode d'observation. — Supposons d'abord que le poste à 


étudier fasse un trait d'une certaine durée. Le poste E étant éteint 
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et l'hétérodyne H allumée, on manœuvre cette dernière de façon a 
entendre l'émission sur une note convenable, puis on accorde le 
circuit S afla résonance acoustique; cet accord, très précis, est 
atteint quand le millivoltmètre donne sa déviation maxima. On note 
cette déviation 6. 

On éteint alors H et on allume Een plaçant E et F à peu près sur 
la fréquence f. Cela fait, on manœuvre l'émetteur Æ par le moyen de 
la poignée m qui sortfdes cages; son émission interfère avec celle de 
la station et on continue la manœuvre jusqu'à éteindre le son. A ce 
moment, la fréquence de E est égale, à très peu près, à celle de la 
station à l'étude. 

On attend la fin du trait ou on place le cadre à la position 
d'extinction puis on rallume H. On attend quelques instants pour 
que cette hétérodyne ait} repris son régime et l’on recommence à 
manceuvrer la [poignée de E en surveillant l'aiguille du milli- 
voltmètre. On continue la manœuvre jusqu'à ce que la déviation soit 
devenue maximum, Ce réglage est extrêmement précis, et lorsqu'il 
est réalisé, on est certain d'avoir obtenu exactement la même note 
musicale de réception et par conséquent la même fréquence que celle 
de l'émission (’). 

Il ne reste plus qu'à manwuvrer les bobines mobiles de B, et de B, 
jusqu'à ce que la déviation devienne égale à la déviation à notée au 
début. Ce résultat atteint, on lit les angles a, et a, et l'intensité J que 
fournit le microamperemetre M. L'une des formules (1) ou (2) donne 
alors t 

i= ÀA,.Ï.sin2,.sina, 
ou i= A,.Ï.sin 2. 

Dans le cas où le poste émetteur ne fait pas un trait de longue 
durée, il est toujours possible, en observant l'aiguille du voltmètre 
Abraham, pendant quelque temps, de trouver un moment où, pen- 
dant un trait un peu long, elle se fixe à sa position d'équilibre. 

Remarque. — On peut remarquer que l'expression du champ 
magnétique contient les éléments ? et R sous forme de produit; or 
les formules (1’)et"(2) permettent de trouver le produit (2 R) en fonction 
des autres éléments des circuits. La mesure du champ ne nécessite 
donc pas la mesure d’une résistance une fois que l'étalonnage a été fait. 

René MEsxY, 
Professeur d'hvdrographie. 


(*) Nous avons fait remarquer plus haut que les formules sont indépendantes 
des éléments du circuit F. L'accord approché de ce circuit n'a d'autre but que 
d'éliminer les harmoniques et d'obtenir l'intensité I convenable. 


LISTE 
DES ÉMISSIONS RÉGULIÈRES QUOTIDIENNES 
EFFECTUÉES PAR 
LES GRANDES STATIONS DE T. S. F. FRANÇAISES 


1° — Poste de la Tour Eiffel (FP L). 


Nature des.. émissions 


9 h 3o signaux horaires ordinaires 
automatiques. 
10 h signaux horaires scientifiques 
(rythmés) 
10 h 45 signaux horaires ordinaires 
(partiellement automatiques) 
22 h signaux horaires scientifiques 
(rythmés) 
22 h 45 signaux horaires ordinaires 
(partiellement automatiques) 


émission amortie 
musicale 
longueur d'onde 
2 600 m 
puissance 
dans l'antenne 
60 kw. 


SIGNAUX 


HORAIRES 


longueur d'onde 
2600 m 

puissance dans 

l'antenne 60 kw. 


= 5+ Ow 
-a -e e 
M-A- i-i- 


Météo EU ROPE 


émission musicale 
longueur d'onde 
3200 m 
puissance dans 
l'antenne 60 kw. 


TELEGRAMMES 
12 h Presse 
DE PRESSE 


longueur d'onde 
2 600 m 
puissance 
dans l'antenne 
1 kw environ. 


ESSAIS 
DE TÉLÉPHONIE 
SANS FIL 


16 h 30 


Météo FRANCE ja musicale 


— Poste de Lyon (YN). 


‘émission entretenue 
longueur d'onde 
15500 m 
puissance 
dans l'antenne 
100 kw environ. 


Signaux horaires scientifiques 
(rythmés) 

signaux horaires ordinaires 

{ partiellement automatiques) 


SIGNAUX 


HORAIRES 


ÉMISSIONS 
MÉTÉOROLOGIQUES 
\ 


— Poste Lafayette (LY). 


longueur d'onde 
23 400 m 
puissance 

dans l'antenne 

de 320 à 500 kw. 


HORAIRES (rythmés) 


missionentretenue 


SIGNAUX - 20 h signaux horaires scientifiques 
\ 


f ANALYSES ET BIBLIOGRAPHIE à 
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L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins 
de MM. JOUAUST, ingénieur électricien, professeur à la seclion de radiotélégra- 
phie de l Ecole supérieure d'Électricité (analyses signées J.); MESNY, professeur 
d'hydrographie (analyses signées My), et Metz, capitaine a l'Etablissement cen- 
tral de la Radiotélégraphie militaire (analyses signees Mz). Ces analyses seront 
classées par rubrique suivant le sujet auquel elles se rapportent. 
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i EMISSION 


L’arc Poulsen avec circuits cou- 


plés; P. O. PEDERSEN. Proceedings of 


the Institute of Radio Engineers, 
juin 1921. vol. 9, pp. 228-243. — C'est 
une étude analytique expérimentale du 
montage conforme au croquisci-contre. 
LIe a pour but de montrer que l'adjonc- 
tion du condensateur shunt C,au circuit 
simple de larc et de l'antenne n'ap- 


porte qu'un faible avantage. Cette 
mm — 

Ni 

73» 


Ci 


006000000000 


7 ZEEE d'y lil. 


LEA 


disposition peut accroître le courant 
dans l'antenne dans le rapport de 
I à 1,37 dans les conditions de l'étude 
(A = 6000 mètres environ); mais cet 
accroissement est dû en grande partie 
à l'introduction d'harmoniques que le 
montage simple permet d'éviter com- 
pletement. L'auteur montre que le 
nombre 1,37 doit être remplacé par 1,2 
au plus si l'on ne tient compte que du 


courant utile sur l'onde principale; il 
estime donc que le condensateur 
shunt ne donne dans l'ensemble que 
des avantages peu importants, mais il 
n'exclut pas la possibilité de son uti- 
lite dans certaines conditions spéciales. 
L'article contient de nombreux rensei- 
gnements numériques sur les expe- 
riences faites. — My. 


PROPAGATION DES ONDES 
ET RADIOGONIOMÉTRIE 
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Discussion sur les transmis- 
sions radiotélégraphiques a lon- 
gue distance; C.-F. ELWELL. Journal 
of the Institution of Electrical Engi- 
neers, t. NAXATA, pp. 677-692, 1922. — 
L’autcur rappelle qu'aucune des for- 
mules proposées ne permet dc rendre 
compte des effets observés a grande 
distance. La formule d'Austin Cohen 

d 


= > 0,0015 7E 

AdRIr , /sin§ Va 

hs Is = — ee 
377hr f 


dans laquelle hs représente le pro- 
duit de la hauteur ctfective de l'an- 
tenne d'émission par l'intensité dans 
cette antenne, hr Ir et R la hauteur 
effective, l'intensité et la résistance a 
la réception, > la longueur d'onde, 
d la distance entre les deux stations 
et # leur angle géocentrique. ne con- 
corde pas avec les résultats obtenus 
par Vallauri à Livourne sur les émis- 
sions américaines. La formule de 
Fuller dans laquelle le terme exponen- 


: ; 0, 0045 
tiel est remplacé pare ~ ~> 
1,4 


Ld 


se rap- 


a a LONDE ÉLECTRIQUE 


proche davantage des résultats expé- 
rimentaux de Vallauri. 

Toutes ces formules n'expliquent pas 
les résultats obtenus dans la croisière 


du navire français l’Aldebaran. Les - 


divers ingénieurs s’occupant de radio- 
télégraphie ne sont pas d'accord sur 
l'énergie qu'il faut recevoir pour assu- 
rer une bonne transmission. Austin 
demande 6 X 10 —'® watts et Howe 
400 X 10 ~" watts. De nombreuses 
expériences dans lesquelles on mesu- 
rerait a des distances variées l'énergie 
reçue de certains postes seraient néces- 
saires. 

On pourrait, pour les réaliser, faire 
appel à la collaboration des amateurs 
auxquels on indiquerait des procédés 
de mesure précis. 

Il est possible que les expériences 
ne conduisent point à une formule 
valable dans toutes les directions et 
qu'on soit amené à tracer autour 
des différents postes des courbes po- 
laires d'égale intensité. 

La communication de M. Elwell 
donne lieu à une importante discussion. 

Round signale qu'en hiver la période 
de juin pour la réception des signaux 
américains en Angleterre est peu fa- 
vorable eu égard aux parasites. La 
période la plus favorable semble être 
l'automne. 

Fortescue signale que Watson, en 
considérant la couche d'Heaviside 
comme un réflecteur parfait, arrive à 
une formule de transmission de la 
forme 


Nu ir ls hs © nn à VA 
i Va H sin 6 

X étant la valeur du champ electrique 

à la distance d du transmetteur, a le 

rayon de la terre, H la hauteur de la 

couche d'Heaviside, a un coefficient à 

déterminer. 

Turner indique qu'il semble que 
pour une distance donnée entre la 
transmission et la réception, il y ait 
une longucur d'onde optimum pour 
laquelle l'importance relative du para- 
site par rapport au signal Soit mini- 
mum. 


Pour une distance de 5000 kilo- 


mètres, cette longueur d'onde serait 
de 2200 metres. Elle ne correspond 
évidemment pas a la valeur la plus 
favorable pour donner au signal sa 
valeur maximum, mais cette question 
est sans importance étant données les 
amplifications qu'on réalise aujour- 
d’hui. 

Eckersley signale que les valeurs 
obtenues en appliquant la formule 
d'Austin Cohen aux réceptions faites 
en Angleterre des transmissions de 


Marion et de New-Brunswich sont 


1,89 
fois plus faibles que les résultats 
observés. 

Il en conclut que le terme exponen- 
tiel de la formule Austin Cohen est 
correct, et que le premier facteur doit 


être modifié. Il propose la substitution 


377 
au terme ` 
À d 
de fexpression ac X ae 
| Ad Rsintr’ 


R rayon de la terre, b angle géocen- 
trique et 
4. _ ro Rsin§ 
T ro+Rsiné 
ro étant une distance critique à déter- 
miner expérimentalement et qui, dans 
ses expériences, serait de l'ordre de 
350 kilomètres. L'établissement de 
cette nouvelle formule tient compte de 
l'existence de la couche d’Heaviside. 

Lannon décrit le procédé de mesure 
qu'il a employé avec Eckersley pour 
la mesure de l'intensité des signaux et 
qui consiste essentiellement dans 
l'équilhibrage des intensités des sons 
d'une part de là transmission à mesu- 
rer et d'autre part d'une transmission 
locale reçue dans un circuit de mêmes 
constantes électrique que l'antenne. 

Pour terminer, Elwell signale des 
mesures récentes faites par Vallauri a 
Livourne sur les transmissions de 
Horsea. 

A minuit, on obtient pour le pro- 
duit hs Is, 11,8 par la formule d'Aus- 
tin, 9.8 pour celle de Fuller, alors que 
la valeur réelle est 1.6. 

Vers midi, les deux formules don- 
nent 3,4 et 2,8 et même un autre jour 
1,7ét1,6. — J. 
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Oscillations électriques dans 
les fils droits et dans les solé- 
noides; J. S. Townsenp et J. H. Mor- 
RELL. Philosophical Magazine, t. XLH, 
pp. 265-278, 1921. — Dans la premicre 
partie de leur travail, les auteurs indi- 
quent un procédé pour la mesure des 
longueurs d'onde en prenant pour 
point de départ des oscillations de 
tres haute fréquence dont la longueur 
d'onde peut être mesurée par la mé- 
thode de Lecher. 

La figure 1 indique le montage de 
production d'oscillations de très haute 
fréquence et le procédé de mesure de 
leur longueur d’onde. 

Un fil A, A, de 75 centimetres de 
longueur est réuni d'une part à l'anode 
d'une lampe et d'autre part, par une 
bobine de self-induction, au pole po- 
sitif d'une source à haute tension (non 
figurée). Un deuxième fil B, B, est 


Cc, c, 


a O 
A ¥ S 


réuni d'une part à la grille et d'autre 
part. par une bobine de self-induction, 
au point commun à la batterie de 
chautfage et à la source de haute ten- 
sion. Un pont contenant un condensa- 
teur (C, au mica de l’ordre du mil- 
ligme de microfarad, peut glisser sur 
les deux fils A, À, B, B,. On fait ainsi 
varier la fréquence des oscillations 
produites et on peut la régler d'une 
façon plus précise en agissant sur un 
petit condensateur réglable C. Dans 
certaines positions du pont, le système 
n'oscille que si on met un condensa- 
teur en (C,. | 

Les oscillations ainsi produites 
agissent par l'intermédiaire de la 
boucle L sur un svstème de 2 fils 
X,Y, X, Ya d'environ 8 mètres de long 
et situés à 1 mètre au-dessus du sol. 


65 = 


On déplace sur ces fils un pont conte- 
nant une petite lampe à incandescence 
Ou mieux un couple thermoélectrique 
peut glisser sur ces fils. On règle le 
condensateur C de façon à avoir une 


première position de maximum de 
courant dans le pont, lorsqu'il se 
trouve très rapproché de x, x, La 
distance entre deux positions du pont 
donnant un maximum d'intensité dans 
ce pont, donne la demi-longueur 
d'onde des oscillations produites. On 
mesure ainsi à —— près des ondes 
5 000 
de 5a 15 metres. Pour utiliser ce dispo- 
sitif pour l'étalonnement d’un onde- 
mètre, les auteurs commencent par 
mesureraveccetondemètrela longueur 
d'onde W d'un poste à lampes avec 
fort couplage, de façon à avoir beau- 
coup d'harmoniques. Dans le circuit- 
plaque de ce poste à lampes, est placé 
un transformateur téléphonique et on 
fait passer un fil des connections grille 
près du générateur de courtes ondes. 
Chaque fois que celles-ci coïnci- 
dent avec une harmonique du poste 
de grandes ondes, on entendra un son 
dans le téléphone. Pour mesurer W,on 
opérera donc ainsi: on fera varier pro- 
gressivement la longueur des ondes 
émises par le générateur de tres haute 
fréquence jusqu'à ce qu'on entende 
un son dans le téléphone. On mesure 
par le dispositif de Lecher la petite 
onde correspondante: soitw,sa valeur. 
On continue à faire varier la fré- 
quence des courtes ondes et on entend 
de nouveau m fois des sons dans le 
téléphone. À ce moment, on mesure 
de nouveau la longueur d'onde w, par 
le procédé de Lecher. 
Or W=nw,=in+mi, 
ommo 


d'où w = : 
W,—W, 
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proche davantage des résultats expé- 
rimentaux de Vallauri. 

Toutes ces formules n'expliquentpas 
les résultats obtenus dans la croisière 


du navire français l'Aldébaran. Les - 


divers ingénieurs s'occupant de radio- 
télégraphie ne sont pas d'accord sur 
l'énergie qu'il faut recevoir pour assu- 
rer une bonne transmission. Austin 
demande 6 X 10 —‘* watts et Howe 
400 X 10 7‘ watts. De nombreuses 
expériences dans lesquelles on mesu- 
rerait à des distances variées l'énergie 
reçue de certains postes seraient néces- 
saires. 

On pourrait, pour les réaliser, faire 
appel à la collaboration des amateurs 
auxquels on indiquerait des procédés 
de mesure précis. 

Il est possible que les expériences 
ne conduisent point à une formule 
valable dans toutes les directions et 
qu'on soit amené à tracer autour 
des différents postes des courbes po- 
laires d'égale intensité. 

La communication de M. Elwell 
donne lieu à une importante discussion. 

Round signale qu'en hiver la période 
de juin pour la réception des signaux 
américains en Angleterre est peu fa- 
vorable eu égard aux parasites. La 
période la plus favorable semble être 
l'automne. 

Fortescue signale que Watson, en 
considérant la couche d'Heaviside 
comme un réflecteur parfait, arrive a 
une formule de transmission de la 


forme 
ad 


Naa 377) shs (;) eee VA 
á VaH sin 4 

X étant la valeur du champ electrique 

à la distance d du transmetteur, a le 

rayon de la terre, H la hauteur de la 

couche d'Icaviside, a un coefficient a 

déterminer. 

Turner indique qu'il semble que 
pour une distance donnée entre la 
transmission et la réception, il y ait 
une longueur d'onde optimum pour 
laquelle l'importance relative du para- 
site par rapport au signal soit mini- 
mum. 

Pour une distance de 5000 kilo- 


mètres, cette longueur d'onde serait 
de 2200 metres. Elle ne correspond 
évidemment pas à la valeur la plus 
favorable pour donner au signal sa 
valeur maximum, mais cette question 
est sans importance étant données les 
amplifications qu'on réalise aujour- 
d'hui. 

Eckersley signale que les valeurs 
obtenues en appliquant la formule 
d’Austin Cohen aux réceptions faites 
en Angleterre des transmissions de 
Marion et de New-Brunswich sont oe 
fois plus faibles que les résultats 
observes. 

Il en conclut que le terme exponen- 
tiel de la formule Austin Cohen est 
correct, et que le premier facteur doit 
être modifié. Il propose la substitution 


BFI 
au terme - - 
d 


on OTe I 
de expression sg X ny 
R rayon de la terre, 6 angle géocen- 
trique et 

„__ ro Rsins 

T ro+Rsin§ 
ro étant une distance critique à déter- 
miner expérimentalement et qui, dans 
ses expériences, serait de l'ordre de 
350 kilomètres. L'établissement de 
cette nouvelle formule tient compte de 
l'existence de la couche d’Heaviside. 

Lannon décrit le procédé de mesure 
qu'il a employé avec Eckersley pour 
Ja mesure de l'intensité des signaux et 
qui consiste essentiellement dans 
l'équilibrage des intensités des sons 
d'une part de là transmission à mesu- 
rer et d'autre part d'une transmission 
locale reçue dans un circuit de mêmes 
constantes électrique que l'antenne. 

Pour terminer, Elwell signale des 
mesures récentes faites par Vallauri à 
Livourne sur les transmissions de 
Horsea. 

À minuit, on obtient pour le pro- 
duit hs Is, 11,8 par la formule d'Aus- 
tin, 9,8 pour celle de Fuller, alors que 
la valeur réclle est 1,6. 

Vers midi, les deux formules don- 
nent 3,4 et 2,8 et même un autre jour 
17et 16. — J. 
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Oscillations électriques dans 
les fils droits et dans les solé- 
noides; J. S. Townsenp et J. H. Mor- 
RELL. Philosophical Magazine,t. XLII, 
pp. 205-278, 1921. — Dans la premicre 
partie de leur travail, les auteurs indi- 
quent un procédé pour la mesure des 
longueurs d'onde en prenant pour 
point de départ des oscillations de 
très haute fréquence dont la longueur 
d'onde peut être mesurée par la mé- 
thode de Lecher. 

La figure 1 indique le montage de 
production d’oscillations de très haute 
fréquence et le procédé de mesure de 
leur longueur d’onde. 

Un fil A, A, de 75 centimètres de 
longueur est réuni d'une part à l’anode 
d'une lampe et d'autre part, par une 
bobine de self-induction, au pôle po- 
sitif d'une source à haute tension (non 
figurée). Un deuxième fil B, B, est 


Cc, ©, C, A: 


A’ un à 


réuni d'une part à la grille et d'autre 
part, par une bobine de self-induction, 
au point commun à la batterie de 
chauffage et à la source de haute ten- 
sion. Un pont contenant un condensa- 
teur (C, au mica de l'ordre du mil- 
heme de microfarad, peut glisser sur 
les deux fils A, A, B, B,. On fait ainsi 
varier la fréquence des oscillations 
produites et on peut la régler d’une 
façon plus précise en agissant sur un 
petit condensateur réglable C. Dans 
certaines positions du pont, le système 
n'oscille que si on met un condensa- 


teur en (C,. 
Les oscillations ainsi produites 
agissent par l'intermédiaire de la 


boucle L sur un système de 2 fils 
X, Y, Xa y, d'environ 8 mètres de long 
et situés à 1 mètre au-dessus du sol. 


65 = 


On déplace sur ces fils un pont conte- 
nant une petite lampe à incandescence 
ou mieux un couple thermoélectrique 
peut glisser sur ces fils. On règle le 
condensateur C de façon à avoir une 


première position de maximum de 
courant dans le pont, lorsqu'il se 
trouve très rapproché de x, x, La 
distance entre deux positions du pont 
donnant un maximum d'intensité dans 
ce pont, donne la demi-longueur 
d'onde des oscillations produites. On 


Te I 
mesure ainsi à près des ondes 
5 000 


de 5 à 15 mètres. Pour utiliser ce dispo- 
sitif pour l'étalonnement d'un onde- 
mètre, les auteurs commencent par 
mesurer avec cetondemetre la longueur 
d'onde W d'un poste à lampes avec 
fort couplage, de façon à avoir beau- 
coup d’harmoniques. Dans le circuit- 
plaque de ce poste a lampes, est placé 
un transformateur téléphonique et on 
fait passer un fil des connections grille 
près du générateur de courtes ondes. 

Chaque fois que celles-ci coïnci- 
dent avec une harmonique du poste 
de grandes ondes, on entendra un son 
dans le téléphone. Pour mesurer W, on. 
opérera done ainsi: on fera varier pro- 
gressivement la longueur des ondes 
émises par le générateur de très haute 
fréquence jusqu'à ce qu'on entende 
un son dans le téléphone. On mesure 
par le dispositif de Lecher la petite 
onde correspondante: soit #,sa valeur. 

On continue à faire varier la fré- 
quence des courtes ondes et on entend 
de nouveau m fois des sons dans le 
téléphone. A ce moment, on mesure 
de nouveau la longueur d'onde w, par 
le procédé de Lecher. 


Or W=nm = (np m, 


mu, 
w — m, 


d'où 


y= 


= 66 


mw : 
Il est à remarquer que ———*- doit 


a s 
être un nombre entier. On prendra 


pour cette expression l'entier le plus 
voisin du résultat expérimental. 

L'opération se simplifie lorsqu'on 
possède un ondemètre, dans lequel la 
self-induction se compose de deux 
bobines qui peuvent être placées en 
série ou en parallèle. 

Le générateur d’oscillation de très 
haute fréquence est réglé pour une 
longueur d’onde fixe W. | 

On fait varier la longueur d'onde du 
poste à lampes de façon à entendre un 
battement et avec l’ondemétre dont 
les bobines sont en parallèle, on réalise 
la résonance pour cette longueur 
d'onde inconnue W. 

Plaçant ensuite les deux bobines de 
l'ondemètre en série, on agit progres- 
sivement sur le condensateur du poste 
à lampes de façon à rétablir la réso- 
nance dans l’ondemètre. La longueur 
d'onde sera alors 2 W. 

Au cours de cette opération, si on 
entend 7 fois des sons musicaux dans 
le téléphone, c'est que W =nw. 

Les auteurs se sont posé la ques- 
tion de savoir si dans ces opérations 
on n'est pas gêné par la superposition 
aux harmoniques du poste d'autres 
ondes qui seraient les oscillations 
propres de la bobine de self-induction. 

Ces oscillations se distinguent des 
harmoniques par ce fait qu'elles sont 
indépendantes de la capacité du cir- 
cuit oscillant. On ne les observe pas 
dans un poste émetteur convenable- 
ment construit. 

Les auteurs ont étudié ensuite les 
oscillations propres des bobines, dans 
le cas d’un solénoïde suffisamment 
long. 

Ils démontrent qu'on peut observer 
dans ce solénoïde une série d’oscilla- 
tions, dont les pulsations sont w,,w,, 
w Wn AVEC 


v= ris ` 

IV SC, 
s=427Na', a rayon du solénoide, N 
nombre de tours par unité de lon- 
gueur, / la longueur et 
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u vitesse de la lumière, & pouvoir in- 
ducteur spécifique de la substance sur 
laquelle est bobiné le solénoide. 

Une vérification expérimentale 
donne une assez bonne concordance 
pour les valeurs de n supérieures à 7. 


=, 


Pertes en haute fréquence dans 
les verres et dans quelques 
autres diélectriques; EMILE SCHOTT 
DE Iéna. Jahrbuch d'août 1921, Band 
18, Heft 2, page 82. — Le but de ce 
travail est le suivant : 

1° Établir une méthode d'évaluation 
des pertes en haute fréquence. 

2v Donner des renseignements sur 
la façon dont se comportent en haute 
fréquence différents matériaux, entre 
autres les verres et la façon dont ces 
données sont liées à la fréquence et à 
la température. 

30 Voir si on peut déduire des 
mesures faites des lois, et voir en par- 
ticulier si les résultats sont d'accord 
avec la théorie de Von Schweidler et 
Wagner. 

Principe de la méthode. — Un émet- 
teur I donne une certaine longueur 
d'onde correspondant à la fréquence à 
laquelle on désire opérer. Un circuit 
de mesure II est accordé sur cet 
émetteur et l'accord est indiqué par 
un instrument de mesure intercalé 
dans un troisième circuit apériodique. 

Le circuit H comprend un self fixe, 
un variomètre permettant un accord 
tres précis et le condensateur K dont 
on veut étudier les pertes. 

On procède par substitution en rem- 
plaçant le condensateur K par un con- 
densateur C a air, dont la réactance 

I 
ue 

La suite des opérations est la sui- 
vante. Accorder TI sur I, le circuit H 
contenant le condensateur K à étudier. 
Noter la déviation de l'instrument de 
mesure intercalé dans le circuit IL. 

Remplacer K par C., rétablir la 
résonance ct ajouter de la résis- 


tance 5, jusqu'au moment où l’instru- 
ment de mesure du circuit III donne à 
aouveau la même déviation. 

On peut alors admettre que la résis- 
tance correspondant au condensa- 
eur K (perte de réactance) s'obtient 
en faisant la somme de la résis- 


i 
tance o et de la réactance —į de la 
joc 


capacité C. 
Cette méthode simple dans son 


| g 


Vorconetre 


Em elfeur 


í 
t 
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principe se heurte aux quatre diffi- 
cultés suivantes : 

1° Constitution d'un condensateur 
avec la matière dont on veut étudier 
les pertes. 

2° Constitution d’un condensateur à 
air réellement sans pertes. 

3° Etablissement de 
petites, mesurées avec précision en 
haute fréquence et pouvant varier de 
façon continue. 

4° Réalisation d’un dispositif qui ne 
donne pas lieu à des modifications 
dans le couplage par capacités au 
moment où l'on change celles-ci. 

L'auteur décrit longuement les 
dispositions prises pour parer à ces 
quatre difficultés. Il donne des ta- 
bleaux et des courbes permettant de 
se rendre compte des pertes dans les 
différents diélectriques en fonction de 
la longueur d'onde et de la tempė- 
rature. 

Ces pertes sont exprimées à l'aide 
d'un angle. Dans un condensateur 
parfait, l'intensité est décalée de go° sur 
la tension aux bornes. S'il y a des 
pertes, l'angle est inférieur à 90° d'une 
quantité dont l’auteur se sert pour 
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résistances 
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apprécier l'importance des pertes dont 
il s'agit. Cet angle est de l'ordre de 
quelques minutes dans les cas exa- 
minės par l’auteur. — Mz. 


Nouvelle méthode pour la dé- 
termination de la capacité dyna- 
mique d’une antenne, H. Bakutis. 
Jahrbuch, Band 18, Heft 1, juillet 1921, 
p. 33. — L'auteur se propose, con- 
naissant la capacité statique et la lon- 


l 


Fig. 1. 


gucur d'onde propre à, d'une antenne 
de déterminer la capacité d'antenne 
correspondant à une longueur d'onde 
x obtenu en ajoutant une self L dans 
l'antenne et qu'il appelle la capacité 
dynamique. 

Pour arriver au résultat, il remplace 
l'antenne par un circuit équivalent 
composé de selfs et de capacités. 

La fig. 1 représente ce circuit 


)OOOUOÛ 


fenersteur 
2 ondes 


er(relenves 


Fig. 2. 


Pour le réaliser, on prend comme 
premicre approximation : 

C,=0,y de la capacité statique de 
l'antenne. 

C,=0,1 de cette capacité. 

On agit ensuite sur la self / qui est 
variable de facon à réaliser la réso- 


= O8 


nance avec un générateur à ondes 
entretenues donnant la longueur 
d'onde À, et agissant sur le système 
(fig. 2). 

L'auteur démontre que si, sans tou- 
cher à C,, C,, ni 4, on introduit une 
sclf supplémentaire L dans le circuit 
du thermique (fig. 3), ce qui oblige à 
émettre sur une longueur d'onde "à, 


Pernie 
Fig. 3. 


pour rétablir la résonance avec le 
générateur d'ondes entretenues, on a 
la relation. 

(1) C dynamique (correspondant à à) 

2 
=C,+C,— (>) C,. 

Si les selfs et les capacités du sys- 
tème sont disposées de façon que la 
longueur d'onde à soit précisément 
celle qu'émet l'antenne à étudier lors- 
qu'on lui ajoute la self L, 4, étant sa 
longueur d'onde propre, on en conclut 
que le systeme de la figure 1 est bien 
équivalent à l'antenne et que la capa- 
cité dvnamique correspondant a 
l'émission de l'onde à et donnée par 
l'équation (1) est bien la capacité 
cherchée de l'antenne correspondant à 
l'onde à. 

En appliquant la formule (1) à l'an- 
tenne émettant son onde propre ^, on 
trouve, pourla capacité dynamique, la 
valeur C,- 

La suite des mesures à faire se pré- 
sente de la façon suivante : 

1° On mesure pour l'antenne à etu- 
dier la capacité statique, la longueur 
d'onde propre ^ et les longueurs 
d'onde 4, et à, qui correspondent à des 
selfs L, et L, intercalees dans l'antenne 
et dont on na pas besoin de con- 
naitre la valeur. 

20 On realise le svstème équivalent 
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de la fig. 1 en prenant comme il est 
dit plus haut : 


C, =0,9 de la capacité statique ; 
C, = 0,1 de cette capacité. 


On fait agir sur le système un géné- 
rateur à ondes entretenues donnant 
l'onde ^, On realise la résonance à 
l'aide de la self variable L. 

3° On intercale la plus grande self 
L, (fig. 3). On agit sur le poste émet- 
teur jusqu'à ce que la résonance soit 
rétablie. 

Si cette résonance correspond à la 
longueur d'onde à,, le circuit de la 
figure 3 est récllement équivalent à 
l'antenne et on le vérifie en intercalant 
L, à la place de L, et en constatant 
que la résonance pour ce montage 
correspond bien à à = À,. 

Si, ce qui sera le cas normal, le cir- 
cuit de la figure 3 (avec L=L,) ne 
donne pas la résonance pour la lon- 
gueur d'onde A, il faut modifier C, 
dans le sens convenable. Il faut aug- 
menter sa valeur si A<», A chaque 
modification de C, il faut faire corres- 
pondre une variation de C, telle que la 
somme C, + C, reste constante ct égale 
à la capacité statique de l'antenne. 

On arrive par des tatonnements tres 
rapides à donner a Cy, la valeur con- 
venable. On vérifie que si lon rem. 
place L, par L, on obtient bien la 
resonance pour A= A,. 

Le circuit de la figure 1 étant alors. 
bien équivalent à l'antenne, on peut 
appliquer la formule (1) et avoir la 
capacité dynamique de l'antenne pour 
une longueur d'onde quelconque.. — 
Mz. 


Pertes dans les diélectriques 
tels que cire, colophane et subs- 
tances analogues; W. STEINIIAUS. 
Jahrbuch, Band 18, Heft 1, juillet 1921, 
p. 29. (Essais faits en 1916 sous la 
direction de Wien.) — L'auteur consi- 
dère un condensateur d'émission à 
diélectrique de verre ou de mica et 
dont les armatures et le diélectrique 
sont entièrement novés dans une 
substance isolante destinée à eviter 
les effluves. 


Il cherche à répondre aux trois 
questions suivantes : 

1. Les pertes augmentent-elles avec 
la température du condensateur 7 

2. Si oui, cette augmentation des 
pertes est-elle imputable au diélec- 
trique (du verre pour le condensateur 
étudié) ou plutôt à la matière de rem- 
plissage ? 

3. Peut-on trouver une telle matière 
supérieure à celles que l’on emploie en 
ce moment ? 

Pour déterminer les pertes du con- 


r 
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détermine 


l'auteur 
décrément à l’aide d'une courbe de 
résonance. La réponse à la 1'¢ question 
est affirmative. Pour le condensateur 


densateur; son 


considéré, le décrément passe de 
0,003 pour 18° centigrades à 0,008 
pour 44° centigrades. 

Pour répondre à la deuxième ques- 
tion, on a étudié d'abord un conden- 
sateur à diélectrique de verre et 
dépourvu de toute matière de rem- 
plissage et, ensuite, différentes ma- 
tières de remplissage disposées entre 
deux armatures métalliques, le tout 
formant condensateur. 

Le condensateur réduit à son arma- 
ture ct au diélectrique de verre a un 
décrément qui augmente très lente- 
ment avec la température. De 18° à 
77° ce décrément reste compris entre 
0,002 et 0,003, pour atteindre 0,004 au 
delà de 100°. 

Les variations du décrément du con- 
densateur dont le diélectrique est 
constitué par la matière de remplis- 
sage (mélange de cire et de colo- 
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phane, fondant a 65°) sont données par 
le tableau suivant : 


Temperature Décrément Température Décrément 


18°C 105° C 


0,012 0,027 
42° C 0,038 116°C 0,016 
60° C 0,097 1230 C 0,010 
77 C 0,061 


Ce tableau montre que l'augmenta- 
tion des pertes constatées quand la 
température croit, est surtout im- 
putable à la matière de remplissage. 
(Réponse à la question 2). Il y a 
donc intérêt à réduire cette matière 
au maximum, soit qu'on réalise des 
armatures extra minces et des glaces 
rigoureusement planes, soit qu'on 
supprime entièrement la matière de 
remplissage. On empêche dans ce 
cas les effluves, en soudant les glaces 
de verre sur leur bord par fusion 
de la matière. De tels condensateurs 
dont la réalisation technique est dif- 
ficile, ont un décrément compris entre 
2 et 3 millièmes. 

I y a en tout cas intérêt, si l'on 
maintient une matière de remplissage, 
à en faire une étude détaillée pour 
pouvoir répondre à la question 3. 

On a déterminé les décréments de 
six substances à diverses tempéra- 
tures. Les résultats sont donnés par la 
figure pour quatre d'entre elles. 

Les six substances en question sont 
les suivantes : 

I. Colophane (fond à 190° C); If. Co- 
lophane et 10 pour 10 de paraffine 
(fond à 99°); HE Cire (fond à 70°); 
IV. Cire de Karnauba (fond a 8o”); 
V. Paraffine (fond a 35%; VI. Ozo- 
kérite (fond a 50°). La paraffine et 
l’ozokérite ont des décréments qui 
passent de 2 à 3 millièmes pour la pa- 
raffine et de 3 à 4 millièmes pour 
l'ozokérite quand la température passe 
de 18° a 72". 

Les substances, I, II, V et VI l'em- 
portent par leur qualité électrique sur 
le mélange de cire et de colophane. 

Les substances V et VI sont a re- 
jeter a cause de leur faible point de 
fusion. 

À noter que le décrément passe par 
un maximum au voisinage du point 


= 70 
de fusion, et tombe immédiatement 
apres. 

Les essais dont ilest parlé ci-dessus, 
sans avoir encore donné des résultats 
décisifs, fournissent d'intéressantes 
indications sur la substance à em- 
ployer dans la fabrication des conden- 
sateurs. — Mz. 
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Détermination de la direction 
des perturbationsatmosphériques 
en radiotélégraphie; L.-W. Austin, 
Ph. D. Journalofthe Franklin Institute, 
mai 1921, vol. 191,p.619-630. — M. Aus- 
tin a organisé aux Etats-Unis des sé- 
ries d'observations des perturbations 
atmosphériques. Il a examine com- 
ment elles affectent les récepteurs 
radiotélégraphiques suivant la lon- 
gueur d'onde, mais a surtout re- 
cherché les directions suivant les- 
quelles les perturbations se propagent 
le plus généralement. Dans tous les 
cas, il employa des systèmes uni- 
directionnels constitués par des cadres 
couplés avec une antenne ouverte. 
Des postes d'observations se répartis- 
saient sur les côtes est et ouest 
d'Amérique. Un autre fut installé a 
Porto-Rico ; les résultats sont indiqués 
en quelques tableaux et peuvent se 
résumer comme il suit : 

Sur la côte est. les perturbations 
proviennent en grande majorité des 
plaines chaudes du Mexique; sur la 
cote ouest, les sources de ces pertur- 
bations semblent localisées sur des 
montagnes élevées peu éloignées des 
postes d'observations. Dans tous les 
cas, les atmosphériques viennent de 
terre et non de la mer. 

L'auteur conclut en faisant ressortir 
que ces premiers résultats, Si incom- 
plets qu'ils soient, montrent l'impor- 
tance qu'aurait l'organisation d'un 
plan général et mondial d'observation 
des atmosphériques. — My. 
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Un système pour mesurer l'im- 
portance des perturbations atmos- 
phériques; AUSTEN M. Curtis. Procee- 
dings of the Institute of Radio Engi- 
neers,juin 1921, vol. 9, p. 225-228. — 
L'énergie due aux perturbations atmos- 
phériques est amplifiée et, apres rec- 
tification, les courants recueillis sont 
emmagasinés dans un condensateur 
de grande capacité. Ce condensateur 
se décharge d'une façon continue a 
travers un galvanomètre sensible dont 
les déviations fournissent la valeur 
moyenne des atmosphériques. Les 
installations expérimentales sont dé- 
crites et des indications numériques 
sont données pour un usage reel. — 
My. 
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Le circuit équivalent d'un tube 
à électrons modulateur; John 
R. Carson, Ph. D. Proceedings of the 
Institute of Radio Engineers, juin 1921, 
vol. 9, p. 243-250. — L'auteur rappelle 
d’abord qu'un tube amplificateur peut 
être assimilé à un circuit résistant ct 
impédant dans lequel on introduit une 
f. e.m. pE, p étant le facteur d'ampli- 
fication et Ela f. e. m. appliquée sur 
la grille. I] montre ensuite qu'un tube 
modulateur peut être assimilé à un 
circuit de même ae dans lequel on 
appliquerait unc f. e. m. 


Re (E) Ges 7 E) 


où R, est la résistance interne. Eb le 


voltage plaque et Z l'impédance 
externe. 
Il fait les calculs pour le cas où la 


f. e. m. appliquée à la grille est de la 
forme 


E =F, sin p,t+ E, sin p,t 


p, étant la pulsation de l'onde porteuse 
et p, celle de l'oscillation modulatrice, 
puis il traite une application dans un 
cas simple. Cette application fait res- 
sortir l'avantage de la conception des 


circuits équivalents dans la détermi- 
nation des montages de modulation. 

Pour certains détails de l'établisse- 
ment des formules. l'auteur renvoie à 
un article de lui dans le numéro 
d'avril 1919 des Proceedings of the 
Institute of Radio Engineers. — My. 


Tubes amplificateurs à élec- 
trons montés en parallèle; R.-V.-L. 
HARTLEY, Proceedings of the Institute 
of Radio Engineers, juin 1921, vol. 9, 
p. 250-255. — En appelant ¿i le courant 
alternatif de plaque d’une lampe. e, la 
f.e. m. alternative appliquée à la grille, 
ep le voltage alternatif de plaque. y la 
constante d'amplification et r la résis- 
tance du circuit plaque on a la rela- 
uon : 


r i= u e+ êp 


Si l'on met plusieurs lampes en pa- 
ralléle, on aura un courant total de 
plaques # et on pourra écrire une rela- 
tion du même genre en remplaçant p et 
r par des valeurs nouvelles u’ et r’. 
L'auteur calcule ces valeurs; ensuite 
il détermine le rapport entre la puis- 
sance émise parl'ensemble des lampes 
travaillant en parallèle et la somme des 
puissances que pourraient émettre 
chacune des lampes si elles travail- 
laient isolément. I] montre que ce rap- 
port est égal a1 si toutes les lampes 
ont les mêmes constantes d’amplifi- 
cation et qu'il reste très voisin de 1 
même quand ces constantes diffèrent 
notablement. — My. 


Étude des oscillations dans les 
tubes à vide; F. Tank et A. HERZOG. 
Jahrbuch F. D. T., Band 17, Heft 6, 
Juin 1921, p, 426. — L'auteur se pro- 


pose d'étudier les oscillations dans les : 


tubes à vide pour se rendre compte 
expérimentalement si les effets dyna- 
miques observés sont bien ce qu'on 
peut déduire des caractéristiques sta- 
tiques. 

ll emploie à cet etfet le pendule de 
Helmholtz. Ce pendule ouvre ou 
ferme, à des moments qui peuvent 
étre déterminés avec précision, des 
contacts qui déclanchent ou arrêtent 
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le phénomène à étudier. La variation 
de ce phénomène dans le temps est 
étudiée a l'aide d’un condensateur 
qui se charge, et dont on évalue la 


galvanomètre 
balistique ou d'un électromètre. 
L'auteur étudie d'abord la lampe 
comme amplificateur. 
Il démontre que si à la grille est ap- 
pliquée une f. e. m. amortie 


charge à laide d'un 


e, =Ege *' sin ut 


la tension Va aux bornes d'un conden- 
sateur introduit dans le circuit plaque 
est: 
Va= (Va), Ne 7 
+ e™ P! (Acos wt+B sinwt) 
S wR 
u A = — Eg ——— 
š EDETS 
(s—o) R 


7 
(5 —o)* +o 
I 1 


I 
avec = = se Z= =n 


R Ri Ra 


B= EgS 


I 
C= 
R 


Ri est la résistance intérieure de la 
lampe. 

S est le coefficient angulaire de la 
caractéristique de la lampe obtenue 
en faisant varier le courant plaque en 
fonction de la tension grille (coeffi- 
cient constant dans la partie de la 
courbe qui correspond à la lampe em- 
plovée en amplificateur). 

Les courbes obtenues a l'aide du 
pendule de Helmholtz vérifient bien, 
aux erreurs de mesures près, cette 
valeur calculee de Va. 


L'auteur étudie ensuite la lampe 


= 7 


montée en amplificateur mais au voi- 
sinage d'un point de détection. 

Il prend le courant de plaque sans la 
forme 


i. = AO + > (Ancos nuwi+ Bnsinnut) 


n—I 
et il en tire une valeur de Va égale a 


Va + (Va), — Va 


co 


l 
R An — Bnn wrt Tai 
B 1 -+ n* wta $ 


n=l 


4 


o0 


+ Ra > 


n=i 


An — Bnn wrt 


p patara ORANET 


Bn-+ Annwrt 
+ 1-+ nu st 


Sin nwt 


ou Va = Ra Ao et t= Ra Ca 


Va qui part de la valeur (Va), oscille 


donc autour de la valeur Va = Ra Ao. 
Ces variations tiennent à ce que, à 
cause de l'effet détecteur, le courant 
fa ne correspond pas au courant con- 
tinu Ja de la plaque au repos. Suivant 
que l'on se trouve au point bas ou au 


Fig. 2. 


point haut de la caractéristique, ta a 
des valeurs movennes qui décrois- 
sent ou qui croissent. Les courbes 
obtenues expérimentalement sont bien 
conformes à ces résultats, w étant égal 
à 9.040. 
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L'auteur prend ensuite le montage 
en détecteur (fig. 2). Ce montage 
consiste à charger un condensateur 
disposé sur la grille. à l'aide de la 
tension entre grille et filament, l'es- 
pace filament-grille étant shunté par 
une résistance Rg, pour permettre la 
décharge du condensateur dans l'in- 
tervalle des signaux. On ouvre le 
contact I d'abord, ce qui envoie une 
émission amortie. Un instant après 
l'ouverture du contact II permet d’éva- 
luer la charge de la capacité Cg. 
Quand Rg n'existe pas, la tension 
vy donne en fonction du temps une 
courbe en escalier dont la valeur 
correspondrait à une exponentielle 


— yi I ; 
ou y = —— y; étant la résistance 
tg vi 


moyenne de l'espace grille-filament. 
Quand Rg existe, la courbe de vø tend 
vers sa valeur originelle. On voit sur 


Q@ 


aul 


les courbes cet effet s'accentuer à me- 
sure que la résistance Rg se rappro- 
che de la valeur de »,. Par Rg = 100000 
ohms,la courbe est encore en escalier, 
elle se rapproche de l'axe des x pour 
Rg = 50000 ohms. 

L'auteur étudie ensuite les montages 
de lampes en générateurs. Il consi- 
dère trois cas de couplage inductif : 

1° Le circuit oscillant est dans la 
grille et la bobine de couplage dans la 
plaque; 2° disposition inverse; 3° deux 
circuits oscillants couplés Pun dans la 
grille, l'autre dans la plaque. Il calcule 


yy et ra dans le troisième cas. dont les 


deux premiers sont des cas parti- 
culiers. 
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On obtient des formules de la forme : 
vo = À, et! cos(rt +a,) 


+ B, e** cos(st + 3,) 
Va= Aye"! cos(rt—+ a,) 
+ B, e”! cos (st + p) 
où les différents coefficients sont de 
tonctions assez complexes des valeurs 
des selfs, du coefficient d'induction 
mutuelle, des capacités des résis- 
tances et du coefficient angulaire de 
la partie rectiligne de la caractéris- 
tique de la lampe. 

Il détermine ensuite les courbes 
donnant va et v en fonction du temps 
et montre que les périodes, les facteurs 
d'amortissement # et v, et diverses 
autres constantes que ces courbes 
donnent directement, sont aussi voi- 
sines que possible des quantites cal- 
culées. — Mz. 


Lampes à deux grilles; G. W. 
Howe. Radio-Review, t. Il, pp. 337-340, 
juillet 1921. — Dans une lampe, le 
courant est donné en fonction des 
tensions de la grille et de la plaque 
par une relation de la forme 


W=f(Vg+DV,)=S GAR 


1 est le facteur d'amplification. La 
résistance interne filament plaque est 


Ri = D Ve et la pente de la caractéris- 
D Ip 


tique (courant-plaque en fonction de 
D I, 
DV, 

Entre ces trois grandeurs existe la 
relation 


la tension grille) est S = 


u = S Ri. 

Lorsqu'une résistance d'utilisation R 
est intercalée dans le circuit-plaque, 
le courant produit dans cette résis- 
tance par une différence de potentiel 
de valcur efficace V, appliquée entre 
le filament et la grille est 


— Wu 
»= RFR 


et la puissance consommée par la 


‘une variation 


B= 


résistance d'utilisation est maximum 
quand Ri =R et égale a 
ut V; 
4R; 
On prend souvent, avec Barkhau- 


sen, comme formule de mérite [d’une 
lampe 


Pix = 


Il importe de remarquer que cette 
expression n'est pas numérique: elle 
a les dimensions d'une conductibilité 
et dépend, par suite, des unités em- 
ployées. Ce n'est pas un rendement. 
On ne saurait, du reste, parler du 
rendement d'un appareil qui fournit 
de la puissance a la sortie sans en 
consommer à l'entrée, puisque, si la 
résistance grille est infinie, la grille 
ne prend aucune puissance au circuit 
récepteur. 

On voit qu'on améliore les proprié- 
tés d'une lampe en augmentant S ety. 

S peut être augmenté en rappro- 
chant la grille Jdu filament, mais on 
est rapidement arrêté dans cette voie 
par des difficultés de construction, On 
peut augmenter p en modifiant le dia- 
mètre et le pas du fil de grille. 

Mais quand on augmente u, On aug- 
mente Ri. La résistance d'utilisation 
doit étre plus grande. De plus, une 
tension-plaque élevée est nécessaire 
pour travailler dans une région conve- 
nable de la caractéristique courant- 
plaque tension-grille. 

Le but des lampes a double grille 
est de permettre d'avoir un facteur 


d'amplification élevé sans être obligé 


d'avoir une tension-plaque trop grande. 

Si nous désignons par V , la ten- 
sion de la grille intérieure, par Vo, 
celle de la grille extérieure, le courant 
plaque est donné par une expression 
de la forme 


Ip =F (Vg, + D, (Vg, + D, Vp) 
= F(Vg,+ Vg, + D,D, Vp) 


y I ; I 
=F vg.+— Ve, + Vp 
ds Ha [rs 


Au point de vue de l'amplification, 
SV,, de la première 


= 7 


montée en amplificateur mais au voi- 
sinage d’un point de détection. 

Ii prend le courant de plaque sans la 
forme 


= 
ia = AO + > (An COS nwt- Bnsin nul) 


n—1 


et il en tire une valeur de Va égale à 


Va + (Va), — Va 


co 


R Des 
Th 1 + n* wt st 


n-i 
co 


+ Ra > 


n=i 


Ci 


An — Bnn wrt 


Fme Set 


qe Be A 
In’ w r 


sin nwt 


ou Va=RaAoet+t=RaCa 


Va qui part de la valeur (Va), oscille 


donc autour de la valeur Va = Ra Ao. 
Ces yariations tiennent a ce que, a 
cause de l'effet détecteur, le courant 
ia ne correspond pas au courant con- 
tinu Ja de la plaque au repos. Suivant 
que l'on se trouve au point bas ou au 


Fig. 2. 


point haut de la caractéristique, fa a 
des valeurs moyennes qui décrois- 
sent ou qui croissent. Les courbes 
obtenues expérimentalement sont bien 
conformes à ces résultats, w étant egal 
a 9.040. 
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L'auteur prend ensuite le montage 
en détecteur (fig. 2). Ce montage 
consiste à charger un condensateur 
disposé sur la grille. à l'aide de la 
tension entre grille et filament, l'es- 
pace filament-grille étant shunté par 
une résistance Rg, pour permettre la 
décharge du condensateur dans l'in- 
tervalle des signaux. On ouvre le 
contact I d’abord, ce qui envoie une 
émission amortie. Un instant après 
l'ouverture du contact II permet d’éva- 
luer la charge de la capacité Cg. 
Quand Rg n'existe pas, la tension 
y, donne en fonction du temps une 
courbe en escalier dont la valeur 
correspondrait à une exponentielle 
si ps vi étant la résistance 

tg vi 
moyenne de l'espace grille-filament. 

Quand Rg existe, la courbe de v tend 

vers sa valeur originelle. On voit sur 


e 


Fig. 3. 


les courbes cet effet s'accentuer a me- 
sure que la résistance Rg se rappro- 
che de la valeur de v;. Par Rg = 100000 
ohms, la courbe est encore en escalier, 
elle se rapproche de l'axe des x pour 
Rg = 50000 ohms. 

L'auteur étudie ensuite les montages 
de lampes en générateurs. Il consi- 
dère trois cas de couplage inductif : 

1° Le circuit oscillant est dans la 
grille et la bobine de couplage dans la 
plaque; 2° disposition inverse; 3° deux 
circuits oscillants couples l'un dans la 
grille, l'autre dans la plaque. Il calcule 


vy et va dans le troisième cas, dont les 


deux premiers sont des cas parti- 
culiers. 
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On obtient des formules de la forme : 
= Ae"! cos(rt +a,) 
+B, e”! cos (st + 5,) 
Va= Ae”! cos (rt a,) 
+ B, e”! cos (st + 6) 


ou les différents coefficients sont de 
fonctions assez complexes des valeurs 
des selfs, du coefficient d'induction 
mutuelle, des capacités des résis- 
tances et du coefficient angulaire de 
la partie rectiligne de la caractéris- 
tique de la lampe. 

Il détermine ensuite les courbes 
donnant va et 1, en fonction du temps 
et montre que les périodes, les facteurs 
d'amortissement # et y, et diverses 
autres constantes que ces courbes 
donnent directement, sont aussi voi- 
sines que possible des quantites cal- 
culées. — Mz. 


Lampes à deux grilles; G. W. 
Howe. Radio-Review,t.Il, pp. 337-340, 
juillet 1921. — Dans une lampe, le 
courant est donné en fonction des 
tensions de la grille et de la plaque 
par une relation de la forme 


RES Ne HD V= (V+ LV) 


4 est le facteur d'amplification. La 
résistance interne filament plaque est 


Ri = A et la pente de la caractéris- 
D Ip 
tique (courant-plaque en fonction de 
Dl, 


la tension grille) est S= —— 
DV, 
Entre ces trois grandeurs existe la 
relation 


—SR,. 


F 


Lorsqu'une résistance d'utilisation R 
est intercalée dans le circuit-plaque, 
le courant produit dans cette résis- 
tance par une différence de potentiel 
de valeur efficace V, appliquée entre 
le filament et la grille est 


ae u Vy 
"=R; FR 


et la puissance consommée par la 


résistance d'utilisation est maximum 
quand Ri =R et égale a 
ut Vo 


max ~= “aR, 


P 


On prend souvent, avec Barkhau- 
sen, comme formule de mérite [d'une 
lampe 


4 Pis u* 


AVE Ri 


Il importe de remarquer que cette 
expression n’est pas numérique: elle 
a les dimensions d'une conductibilité 
et dépend, par suite, des unités em- 
ployées. Ce n'est pas un rendement. 
On ne saurait, du reste, parler du 
rendement d'un appareil qui fournit 
de la puissance à la sortie sans en 
consommer à l'entrée, puisque, si la 
résistance grille est infinie, la grille 
ne prend aucune puissance au circuit 
récepteur. 

On voit qu'on améliore les proprié- 
tés d'une lampe en augmentant S etp. 

S peut être augmenté en rappro- 
chant la grille Jdu filament, mais on 
est rapidement arrété dans cette voie 
par des difficultés de construction, On 
peut augmenter p en modifiant le dia- 
mètre et le pas du fil de grille. 

Mais quand on augmente u, on aug- 
mente Ri. La résistance d'utilisation 
doit étre plus grande. De plus, une 
tension-plaque élevée est nécessaire 
pour travailler dans une région conve- 
nable de la caractéristique courant- 
plaque tension-grille. 

Le but des lampes à double grille 
est de permettre d'avoir un facteur 


d'amplification élevé sans être obligé 


d’avoir une tension-plaque trop grande. 

Si nous désignons par V , la ten- 
sion de la grille intérieure, par Vg, 
celle de la grille extéricure, le courant 
plaque est donné par une expression 
de la forme 


lp = F(Vg, + D, (VS, F D, Vp) 
=F(Vg,+ Vg, + D,D, Vp) 


s è j'te 1 
=" (vets Ve; + Vp) 
71 ` 


Au point de vue de l'amplification, 


‘une variation SV,, de la première 


grille agit comme une variation 
¢Vp=u,y, S Vg,. le facteur d'ampli- 
fication est donc y, ps. 

Au point de vue de la tension à 
appliquer à l'anode, pour l'amener en 
un point de fonctionnement conve- 
nable, on peut considérer l’ensemble 
de la deuxième grille et de la plaque 
= comme constituant l’anode. 

Le système se comporte comme 
une lampe ayant un pouvoir ampli- 
ficateur y, et une tension anodique 


Vg, + = Vp. Il suffit de faire p, 


faible et peu élevé pour avoir les 
avantages d'une amplification élevée 
et d'une tension anodique faible. Il 
convient toutefois de faire la tension 
anodique un peu plus élevée que la 
tension de la deuxième grille pour 
éviter l'absorption d'un trop fort cou- 
rant par cette grille. Barkhausen cite 
l'exemple d'une lampe pour laquelle 
ı = 3,33 pez = 30 Vg2— 20 volts 
V p= 30 volts, le facteur d’amjlifica- 
tion est 100. Avec une lampe ordi- 
naire, il aurait fallu une tension de 
600 volts. — J. 


Le crochet dans la caractéristi- 
que des lampes douces; B. Hopson 
et L. S. PALMER. Radio Review, t. II, 
pp. 340-354, juillet 1921. — Les lampes 
douces, c'est-à-dire contenant des tra- 
ces de gaz, jouissent de: propriétés 
particulières comme détecteur. 

Ces propriétés [sont dues à lexis- 
tence d'un crochet dans la courbe de 
l'intensité du courant-plaque en fonc- 
tion de la tension-grille. Ce crochet se 
manifeste en mème temps sur la 
courbe du courant-grille. 

Les auteurs ont constaté tout d'abord 
Que pour obtenir ce crochet, il était 
nécessaire d'avoir unc tension-plaque 
d'autant plus élevée que le filament 
était moins poussé. Pour un filament 
trop peu poussé Ou pour une tension- 
plaque trop faible, on n'obtient pas 
cette variation brusque du courant. 

Les auteurs ont déterminé les valeurs 
des diverses différences de potentiel 
entre les organes de la lampe qui cor- 
respondent à ce crochet dans des 


lampes contenant des gaz tels que 
helium, la vapeur de mercure, l'azote, 
l'argon. 

Dans une lampe, la variation de po- 
tentiel à laquelle a été soumise un 
électron lorsqu'il arrive à la plaque 
est 


Va=v—~L +e 
et ala grille 
V 


V étant la différence de potentiel fila- 
ment-plaque, v la différence de poten- 
tiel filament-grille, Vla tension d'ali- 
mentation du filament, y une constante 
qui dépend des dimensions géomė- 
triques. 

e est une autre constante qui dépend 
de la vitesse d'émission des électrons. 

Pour la déterminer, on cherche des 
valeurs correspondantes des tensions 
grille et plaque pour lesquelles le cou- 
rant anodique est nul. 

On a alors 


—v=yV +e 


Deux équations de cette espèce per- 
mettent de déterminer y et e. 

Les auteurs ont constaté que [pour 
que le crochet existat, il fallait : 

1° Que Va fût supérieur à une valeur 
limite égale jau potentiel d'ionisation 
du gaz de la lampe; 

2 Que pour toute valeur de V, vet 
Vcorrespondant a un crochet, Vg était, 
sauf pour helium, sensiblement égal 
à un potentiel de résonance du gaz; 

3° La pression du gaz et la forme 
géométrique de la lampe étaient sans 
influence sur la position du crochet. 

Ceci montre bien que l'ionisation 
joue un rôle dans la production du 
crochet. Il en est probablement de 
méme pour les phénomènes photo- 
électriques, mais il est difficile de 
concevoir le mécanisme qui amène 
cette brusque variation du courant. 

Des actions photo-électriques sur la 
grille pourraient amener une augmen- 
tation du courant-plaque, mais elle 
devrait Cire accompagnée d'une dimi- 
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nution du courant-grille, alors que les 
deux variations ont lieu dans le même 
sens. 

De même, l'ionisation devrait pro- 
voquer des variations de sens inverse 
des deux courants. 

On peut se demander si ce crochet 
n'est pas lié à l'existence des oscilla- 
tions signalées par Whiddington et 
provoquées par un bombardement à 
intervalles réguliers du filament par 
des groupes d'ions positifs. 

Mais les auteurs n’ont pu constater 
au moment du crochet l'existence 
d'aucune oscillation de haute fréquence 
dans les circuits reliés à la lampe. 

De nouvelles recherches semblent 
donc nécessaires pour trouver les 
causes de ces brusques variations de 
courant. — J. 


La construction des amplifica- 
teurs à résistance pour haute 
fréquence; lieutenant N. H. Epes. 
Journal of Wireless Society, volume II, 
pp. 71-82, 1921. — L'auteur signale 
tout d'abord l'intérêt qu’il y aurait à 
rendre les grilles ‘des diverses lampes 
franchement négatives, par rapport 
au filament, sauf, bien entendu, pour 
la dernière lampe qui doit fonctionner 
comme détecteur. 

Les oscillations se transmettent, en 
effet, d'une lampe à l'autre, avec un 
changement de phase de 180°. Si la 
lampe fonctionne dans des conditions 
telles qu'il y ait un courant filament- 
grille, la demi-onde qui tend à rendre 
la grille positive est partiellement 
détectée. Les deux demi-ondes sont 
donc finalement particllement affai- 
blies. 

L'auteur étudie ensuite mathémati- 
quement les conditions que doivent 
remplir les divers organes. Il conclut 
que la résistance de liaison doit être 
approximativement égale à la résis- 
tance interne de la lampe. 

Théoriquement, le condensateur de 
liaison et la résistance filament-grille 
devraient être infinis. Pratiquement, 
il suffit que le condensateur de liaison 
C soit grand vis-à-vis de la capacité 
filament-grille et que la résistance 


soit grande vis-a-vis de Ses tout en 
C) w 

étant assez faible pour éviter une ac- 
cumulation de charge sur la grille. La 
capacité de liaison serait indépen- 
dante de la fréquence, mais la résis- 
tance peut ètre d'autant plus faible 
que la longueur d'onde des oscilla- 
tions reçues est plus élevée. 

L'auteur recommande d'employer 
des capacités de 0,002 microfarad. — 


J. 


Amplificateur universel pour 
toutes les longueurs d'onde ; 
A.-A. CAMPBELL SWINTON. Journal of 
the Wireless Society of London, t. II, 
pp. 71-78, juin 1921. — Le dispositif 
consiste en un appareil où les trans- 
formateurs de haute fréquence sont 
amovibles. Or peut donc facilement 
placer dans l'appareil les transforma- 
teurs appropriés à la longueur d'onde 
que l'on veut recevoir. — J. 


Le tube thermoionique : Retour 
à la simplicité; L. G. Pocock. Elec- 
trician, 19 août 1921, t. LXXXVII, 
PP. 232-234. — Théorie élémentaire du 
fonctionnement des lampes. — J. 
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Un phénomène électrostatique 
particulier; fadio-Review, tome II, 
p. 373, juillet 1921. — Dans la séance 
du 26 mai de l'Institution of Electrical 
Engineers, MM. A. Johnson et K. Roh- 
beck ont signalé un curieux phéno- 
mène susceptible d'applications pra- 
tiques. 

Sion place un baton de substance 
semi-conductrice entre les armatures 
d'un condensateur (l'une de ces arma- 
tures étant un disque d'environ 5 cen- 
timètres de diamétre) et si on applique 
une différence de potentiel de 400 volts, 
une force de 1 kilogramme est néces- 
saire pour séparer le disque du bâton 
isolant. 

On attribue cette augmentation de la 
force attractive à la formation d'une 


couche d'ions à la surface du corps 
semi-conducteur. 

Si on donne au corps semi-conduc- 
` teur la forme d’un cylindre entrainé 
par un moteur et sur laquelle frotte 
“un électrode métallique, un freinage 
énergique se produit lorsqu'une diffé- 
rence de potentiel est appliquée entre 
l'arbre métallique et la plaque. 

Ce dernier dispositif peut être uti- 
lisé pour transformer un violon en 
téléphone haut parleur. La plaque 
métallique est reliée rigidement au 
corps du violon, et une tension pro- 
duite par l’action d'un microphone est 
appliquée entre l'arbre et la plaque. 
Le violon reproduit la musique ou les 
paroles prononcées devant le micro- 
phone. Comme corps semi-conduc- 
teur, on peut utiliser l’agate, la pierre 
lithographique et l'ardoise. -— J. 


L'application de la Radiotélé- 
graphie aux problèmes de la 
navigation; Rear Admiral W.-H.- 
G. ButLarpb. Journal of the Franklin 
Institute, juin 1921, vol. 191, p. 725-765. 
— L'auteur indique comment la 
radiotélégraphie a été utilisée dans 
la marine américaine pour assurer 
la sécurité de la navigation. Il men- 
tionne l'envoi de l'heure aux navires 
à la mer et celui des renscignements 
météorologiques et hydrographiques 
et fournit d'intéressants détails sur 
l'organisation de ces services aux 
Etats-Unis; il donne les noms des 
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stations qui y prennent part et la 
nature des renseignements qu'elles 
transmettent. À propos de la trans- 
mission de l'heure, il expose inci- 
demment la méthode employée en 
1913-1914 pour rectifier l'écart en 
longitude entre Paris et Washington. 
Ensuite, il montre l'extension prise 
par la radiogoniométrie le long des 
côtes d'Amérique où il existe actuel- 
lement  quarante-sept  radiogonio- 
mètres en service et vingt-sept en 
construction. Des graphiques accom- 
pagnent ces explications pour montrer 
la précision des résultats obtenus; le 
demi-degré serait la limite de l'erreur 
des relévements fournis aux navires. 
— My. 


La réception radiotélégraphique 
par le sens du goût; Alfred N. GoLD- 
SMITH et Edward T. DikEy, juin 1921, 
vol. 9, p. 206-225. — Les auteurs 
exposent les expériences faites pour 
rechercher s'il est possible de rece- 
voir les signaux par le sens du goût. 
Ils remplacaient le téléphone par deux 
électrodes séparées par un intervalle de 
trois millimètres environ et que l’on 
appuyait sur l'extrémité de la langue. 
Les résultats sont les suivants : 

Pour que les signaux puissent être 
décelés, il faut qu'ils aient au moins 
une audibilité de 500; pour qu'ils puis- 
sent être lus, ils doivent être transmis 
à une vitesse au plus égale à dix mots 
par minute environ. — My. 


CAUSERIE SUR LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 
Par L. DELOY 


L'auteur de ces lignes n'a nullement l'intention de faire ici un 
cours de télégraphie sans fil, même élémentaire. De nombreux 
ouvrages de ce genre existent maintenant, beaucoup d’entre eux sont 
excellents et chacun pourra aisément trouver tous lés renseigne- 
ments techniques dont il aura besoin dans le cours de ses études. 

La série de « causeries », dont la première suit cette brève intro- 
duction, est destinée à faciliter les débuts à toute personne désirant 
« faire de la télégraphie sans fil » et ayant besoin de conseils pra- 
tiques pour diriger ses premiers pas dans cette science passionnante 
qui est aussi la plus agréable des distractions. 

Ne vous dites donc pas que la pratique aussi bien que la théorie 
de la télégraphie sans fil est réservée aux seuls ingénieurs ou opéra- 
teurs professionnels, ce serait là une grave erreur, le nombre seul 
des « Amateurs » qui existent déjà prouve au contraire, de la façon la 
plus éloquente, que la télégraphie sans fil est susceptible d’intéresser 
tout le monde depuis le collégien en pantalon court, jusqu'au vieux 
professeur à cheveux blancs. Suivez ces articles pas à pas et bientôt 
vous serez atteint de la « maladie de la télégraphie sans fil », comme 
disent nos camarades américains et anglais. Cette « maladie » n'est 
pas pénible, croyez-le bien, et lorsque vous connaitrez les satisfac- 
tions qu'elle procure, vous vous féliciterez d’en être atteint! 

Quoi de plus intéressant, en effet, que les heures passées à votre 
poste d'écoute! Dès que vous avez les écouteurs aux oreilles, c'est un 
sens nouveau que vous venez d'acquérir; à des centaines, à des 
milliers de kilomètres, vous entendez ce qui se dit, vous devinez ce 
qui se fait; vous n'êtes plus seul, mais en communication avec la 
terre entière. Voici notre chère F L qui passe l'heure, puis ses prévi- 
sions de temps, enfin les dernières nouvelles; sa voix claironnante 
vous deviendra bien vite familière et ce sera pour vous la voix d’un 
ami chaque fois que vous l’entendrez. Maitenant c’est Poldhu qui 
passe sa presse pour les navires anglais, puis un Allemand, un 
Russe, un Bulgare, un Américain, sans parler de tant d’autres! 

‘Enfin, si vous voulez écouter les navires, ce sont des centaines de 
petites voix qui vous diront ce qui se passe là-bas sur l'Océan 
immense et tumultueux ou sur la Méditerranée inondée de soleil. 

Oui, ce réve qui eut paru une féerie incroyable, un miracle impos- 
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sible il y a peu d'années encore, vous pouvez le réaliser facilement. 

Mais si « ce que l’on entend » dans un poste d'écoute est intéres- 
sant, ce qui l’est bien davantage encore, c'est de perfectionner sans 
cesse ses appareils et soi-même. Entendre toujours plus loin, 
entendre toujours mieux, voilà ce qui fait passer des heures et des 
heures à essayer de nouveaux circuits, à construire de nouveaux 
appareils. Mais quelle satisfaction lorsqu'on est arrivé à entendre un 
nouveau poste, à éliminer un peu plus le brouillage, ou encore à lire 
un peu plus vite, à lire sous les parasites! 

Ce sont tous ces résultats que nous allons, si vous le voulez bien, 
tåcher de vous faire atteindre. C'est un vieil amateur qui vous parle; 
il se rappelle toutes les difficultés, toutes les hésitations d'un début 
où l’on manquait presque entièrement de conseils pratiques, et il va 
s'efforcer en ces « causeries » de vous donner quelques explications 
qui vous permettront de construire un poste de réception de plus en 
plus perfectionné, tout en en comprenant le fonctionnement. 


PREMIÈRE CAUSERIE 


Aujourd'hui, je vais supposer que vous habitez à proximité d'un 
poste d'émission à étincelles. Vous êtes a Paris par exemple. Vous 
allez voir comment en très peu de temps et moyennant une dépense 
minime, vous pourrez recevoir tout ce que transmet la Tour Eiffel et 
particulièrement les signaux horaires, les bulletins 
météorologiques, les nouvelles, etc... 

A si faible distance d'un poste aussi puissant, 
vous n’avez besoin d’aucune antenne extérieure. Les 
ondes émises produisent dans tous les conducteurs qui 
vous environnent (canalisations métalliques, charpentes 
T en fer, etc.) des courants alternatifs à haute fréquence. 
Il s'agit donc simplement de recueillir ces courants et 
de les détecter, c'est-à-dire de les rendre perceptibles 
à l’un de nos sens. Pour cela il vous suffit comme maté- 
riel de posséder un téléphone et un détecteur à cris- 
taux. Employez le montage représenté à la figure 1; c'est le plus 
simple qui soit possible. G représente la conduite de gaz, D le détec- 
teur, T le téléphone et E la conduite d’eau. Ecoutez vers 11 heures 
et 11 h 30 (heure de Greenwich), à cette heure FL (c'est l’indicatit 
de la Tour Eiffel) passe sa presse, vous devez l'entendre. Pour cela: 
il [vous suffira probablement de régler votre détecteur. 

Un détecteur à cristaux se compose essentiellement d’un contact 
entre un cristal et un métal (galène-pointe d'acier; galène-pointe de 


G 


E 
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cuivre; zincite-pyrite de fer). Nous supposerons que le vôtre est du 
modèle le plus courant et le plus facile à réaliser en même temps que 
l'un des plus sensibles : galène pointe métallique. Ne croyez pas 
qu'il suffise que la pointe touche un point quelconque de la galéne; il 
y a, à la surface du cristal, des points très sensibles, d'autres qui le 
sont moins et beaucoup qui ne le sont pas du tout. Pendant les 
émissions de F L, explorez donc la surface de votre cristal jusqu'à ce 
que vous ayez trouvé le point où les signaux ont une intensité 
maximum dans le téléphone. 

Le rôle du détecteur est le suivant : Les courants que vous 
recueillez ont une fréquence de l'ordre de 100000 périodes à la 
seconde. Un tel courant envoyé directement dans le téléphone (en 
supprimant le détecteur dans le montage de la fig. 1) ne produirait 
aucun son pour diverses raisons dont les ‘principales sont : d’une 
part, que l'inertie de la membrane téléphonique est infiniment trop 
grande pour suivre une telle fréquence de vibrations et, d’autre part, 
que méme si la membrane entrait en vibration, aucun son ne serait 
_ perceptible à l'oreille, celle-ci étant insensible aux fréquences supé- 

rieures à 3000. Le détecteur joue le rôle de soupape électrique; il 
laisse passer le courant dans un sens, et pas dans l'autre, de sorte ` 
que c’est un courant continu, ou plus exactement pulsatoire mais 
toujours de même sens, et non plus un courant alternatif qui va 
passer dans le téléphone tout le temps que les ondes agiront sur le 
récepteur; or, ces ondes sont émises par petits groupes d’une 
vingtaine par chaque étincelle du poste d'émission, chacun de ces 
groupes produira donc une attraction unique de la membrane télé- 
phonique et, comme il y a un millier d’étincelles par seconde, la note 
musicale entendue correspondra à la fréquence acoustique de I 000. 

Tout téléphone peut être employé en télégraphie sans fil, pour- 
tant l'intensité du courant reçu étant extrêmement faible, on doit 
s'efforcer d'avoir un téléphone aussi sensible que possible. Un télé- 
phone est d'autant plus sensible que le nombre de tours de fil 
enroulé sur ses bobines est plus grand. En téléphonie ordinaire 
il y aurait pourtant inconvénient à mettre trop de fil sur les bobines 
à cause de l'augmentation de résistance correspondante, mais ici le 
détecteur ayant déjà une résistance de plusieurs milliers d’ohms, le 
téléphone le plus sensible sera celui dont les enroulements compor- 
teront assez de fil pour lui donner une résistance du même ordre de 
grandeur. 

Maintenant que vous êtes en possession d'un poste d'écoute, rudi- 
mentaire il est vrai, mais pourtant suffisant pour débuter, laissez- 
moi vous dire quelques mots au sujet de la lecture au son. 
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Les signaux sont transmis sous la forme des points et des traits 
du code Morse. Un point est une série d’étincelles de courte durée 
(un vingtième de seconde environ), un trait est une série d'étincelles 
trois fois plus longue. Il vous faut donc apprendre le code Morse et 
apprendre à lire au son. 

L'étude du code n’est qu'une question d'un peu de patience et 
d'un effort de mémoire. Pour le retenir plus facilement, groupez les 
lettres par séries ayant des analogies entre elles : celles qui sont 
formées uniquement de points: e, i, s, h, 5; celles qui sont formées 
uniquement de traits : t, m, O, ch, 0; celles qui commencent par un 
point : a, w, j, 1; celles qui commencent par deux points, etc., ainsi 
vous arriverez vite à vous le rappeler. Faites des traductions : trans- 
crivez un texte ordinaire en signaux Morse et quand vous aurez un 
certain nombre de ces thèmes, faites les versions correspondantes. 
Si vous travaillez énergiquement, en très peu de jours vous devez 
savoir votre alphabet parfaitement. 

Quant à la lecture au son, cela demande beaucoup plus de patience 
et de travail. Tåchez de vous faire aider par un bon manipulant qui 
vous transmettra d’abord doucement, puis plus vite. Il existe main” 
tenant dans le commerce des disques phonographiques donnant des 
leçons de lecture au son. En tous cas, écoutez le plus souvent pos- 
sible les émissions de FL et efforcez-vous, crayon en main, d'écrire 
les lettres que vous comprendrez; d’abord très espacées, elles se 
grouperont peu à peu et formeront un jour des mots; mais il faut de 
la patience, surtout si vous ne disposez que de ce moyen d'apprendre; 
l’auteur de ces lignes qui a appris ainsi à lire au son a mis trois mois 
avant de recevoir le premier « vrai » mot! Je dis « vrai », car les « le », 
«la», « les », « un », etc., viennent vite. 

Dans notre prochaine « causerie » nous parlerons des perfection- 
nements à apporter à votre poste pour en augmenter la sensibilité et 


recevoir, si possible, autre chose que FL. 
Léon DE Loy. 


Nous avons l'intention de publier chaque mois dans L’Onde élec- 
trique la description d'un poste d’amateur; nos lecteurs sont donc 
invités à envoyer un article sur leur station avec schéma et photos 
si possible. Ne pas oublier d'indiquer les résultats obtenus. Pour 
éviter les pertes de temps, prière d'adresser toute correspondance 
relative à la partie « Amateurs » de ce magazine, à M. Léon Deloy, 
55, boulevard Montboron, à Nice. (Les manuscrits non insérés ne 
sont pas retournés à leurs auteurs.) i 
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Établissement d’un nouveau canevas des positions 
géographiques des points principaux de la sur- 
face de la terre 

Par G. FERRIE 


Préambule. — Parmi les applications scientifiques de la télégraphie 
sans fil, il en est une qui présente une importance considérable pour 
les astronomes et les géodésiens : l'emploi de signaux radiotélégra- 
phiques pour la comparaison de deux horloges astronomiques situées 
en deux points très éloignés. La détermination de la position géogra- 
phique d'un point de la terre nécessite, en effet, la mesure des deux 
coordonnées astronomiques de ce point, la latitude et la longitude, et 
cette dernière n’est autre que la différence de l'heure locale du point 
considéré et de l'heure du méridien origine, à un instant donné. 

L'étude approfondie de cette application spéciale a été faite en 
France ('), et de nombreuses déterminations très précises de différences 
de longitude ont déjà pu être effectuées par nos spécialistes depuis 1910 
(Brest, Bizerte, Bruxelles, Alger, Washington, etc.), au moyen d’une 
méthode opératoire spéciale créée dans ce but : la méthode des coinci- 
dences. La précision obtenue pour la comparaison est alors d'environ 
un centième de seconde de temps, tandis que celle donnée par des tops 
semblables à ceux des signaux horaires ordinaires de la tour Fiffel, 
par exemple, n’atteint au maximum que le dixième de seconde. 

Cette méthode est maintenant classique. Il en est fait usage dans 
toutes les régions de grande étendue dont la carte n’a pas encore été 
établie. Il est désormais possible, en effet, de déterminer par des obser- 
vations astronomiques et radiotélégraphiques, au moyen d'appareils 
simples, la position géographique d'un point quelconque avec une 
approximation d’un petit nombre de centièmes de seconde de temps, 
c'est-à-dire de l’ordre d’une dizaine de mètres, sauf déviations locales 
de la verticale. Des canevas géodésiques ont été ainsi établis déjà au 
Brésil, au Pérou, en Bolivie, en Syrie, etc. 

Lorsque les circonstances permettent d'enregistrer graphiquement 
ou photographiquement les signaux de télégraphie sans fil et les batte- 
ments de seconde de la pendule locale, la précision des comparaisons 


(‘) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. 150,p. 306: t. 151, p. 935; t.152, 
p. 1152. MM. Claude, Driencourt et Ferrié. 
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d'horloges locales peut atteindre et même dépasser le millième de 
seconde. Toutefois, il faut observer qu’en revanche la précision du 
centième de seconde est le maximum, rarement atteint, de ce qu'il est 
possible d'attendre des observations astronomiques. 

On peut évidemment, par ces mêmes procédés, faire une mesure 
approximative de la vitesse de propagation des ondes à la surface de 
la terre, entre deux points A et B, où se trouvent des postes d’émis- 
sion et de réception de télégraphie sans fil. Il suffit, en effet, de faire 
émettre des signaux radiotélégraphiques successivement par chacune 
des stations A et B et de les comparer avec les horloges locales placées 
en ces mêmes points. 

Soient h, et h, les heures marquées par les horloges de A et de B 
à l'instant de la réception en A et B d'un signal de télégraphie sans 


fil transmis par A. L'heure h, est évidemment trop forte de a D 


étant la distance entre A et B, et x la vitesse de propagation des 
ondes. La véritable comparaison n'est donc pas h,— hy, mais h, — 


(ae?) 


De mème, soient h', et h',, les heures locales d'un signal transmis 
sri = i / D\ 
par B, la véritable comparaison sera encore h',— | he — = 


Ces comparaisons devant être égales, on en déduit : 


2 D 
(ha — h'o) — (ha — ha) 


E aen 


Des corrections doivent être effectuées pour tenir compte de la 
marche des [pendules dans l'intervalle du ¡signal radiotélégraphique 
de A et du signal radiotélégraphique de B. Les retards éventuels dus 
aux appareils de réception sont constants et sont éliminés dans la for- 
mule ci-dessus. 

Des mesures de ce genre ont été 'effectuées en 1913, tant par la 
méthode des coïncidences que par enregistrement ('). Dans ce dernier 
cas, le chiffre de 296000 kilomètres par seconde a été obtenu. | 

La télégraphie sans fil est donc appelée à jouer un rôle considérable 
dans toutes les opérations scientifiques nécessitant une comparaison 
de grande précision ‘entre deux [horloges situées en deux points 
éloignés de la terre. 

Les progrès réalisés pendant ces dernières années par la radiotélé- 


() MM. H. Abraham, Driencourt, Dufour et Ferrié. Comptes rendus de l'Aca- 
démie des Sciences, t. 59, p. 38. 
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Installation à l'Observatoire de Paris, d'appareils de réception radio- 
télégraphiques, dont le but est de «comparer » les signaux horaires, 
transmis par télégraphie sans fil par les grands postes de Paris, Lyon, 
Bordeaux, Annapolis, Nauen, à la pendule directrice de l'Observatoire. 

Les ondesgont reçues par l'un des cadres visibles sur la photographie. 
et actionnent des appareils spéciaux placés dans la vitrine du fond. Les 
signaux ainsi reçus sont comparés à la pendule directrice, soit à l'oreille, 
soit par inscription sur un enregistreur à noir de fuméc. 
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graphie ont permis d'établir, sous les auspices du Bureau des Longi- 
tudes, le projet d'une grande opération d'ensemble dont la mise au 
point est actuellement confiée à l’Union Astronomique Internationale 
(Commission des Longitudes par télégraphie sans fil) et dont les 
grandes lignes sont exposées ci-après. 


Considérations générales. — La détermination des positions géo- 
graphiques des points principaux de la surface de la terre, par la 
mesure de leurs coordonnées astronomiques, a été faite jusqu'à main- 
tenant sans plan d'ensemble et par des méthodes variées. Aussi a-t-on 
constaté, depuis que les progrès de la science ont permis d'effectuer 
quelques vérifications précises des résultats obtenus dans les opéra- 
tions anciennes, l'existence de divergences ayant une valeur inadmis- 
sible. 

Il parait donc nécessaire d'établir dès maintenant un plan général 
de travaux de triangulation astronomique, ayant la plus grande préci- 
sion possible en l'état actuel de la science et de la technique. Ces tra- 
vaux devront porter tout d'abord sur un nombre limité de points, 
dont les positions seront déterminées par une opération spéciale qui 
sera la base de tous les travaux ultérieurs, et seront étendus ensuite 
à tous les points importants de la surface de la terre. 

L'opération principale consistera à déterminer les différences de 
longitude entre les sommets consécutifs d'un polygone fermé autour 
de la terre, de manière à pouvoir connaître, par la valeur de l'erreur 
de fermeture du polygone, toutes erreurs systématiques étant sup- 
posées éliminées, la précision des mesures faites. 

Des opérations secondaires permettront, d'autre part, de relier 
aux sommets du poly gone principal autant de points qu'on le désirera. 
Elles pourront être faites soit en mème temps que l'opération princi- 
pale, de manière à profiter des mesures et calculs faits à cette occa- 
sion, Soit postérieurement à une époque quelconque. Dans tous les 
cas, ces opérations secondaires seront, en principe, préparées et 
exécutées de manière à ne pouvoir influer en rien sur l'opération prin- 
cipale. 

Les sommets du polygone fondamental seront placés dans des 
observatoires permanents de manière à pouvoir employer commodé- 
ment toutes les méthodes et tous les appareils susceptibles de donner 
le maximum de précision, et aussi de manière à pouvoir, par la suite. 
vérifier d'une manière continue, par l'observation des signaux horaires 
quotidiens, par exemple, et en faisant concourir les meilleures pen- 
dules de chaque observatoire, si les valeurs déterminées par l'opéra- 
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tion fondamentale subissent des variations avec le temps. Si cela est 
jugé utile dans l'avenir, l'opération fondamentale pourra ètre recom- 
mencée. 

Il parait nécessaire d'entreprendre, en mème temps que l'opération 
principale, quelques opérations secondaires qui présentent une impor- 
tance particulièrement grande : le rattachement du méridien origine 
de Greenwich, celui de l'Observatoire de Paris (Bureau international 
de l'heure), et enfin celui d'un point situé assez loin du polygone prin- 
cipal pour que la comparaison ultérieure des variations éventuelles de 
ses coordonnées, aux variations des coordonnées des sommets du poly- 
gone principal, facilite l'étude de la déformation possible de l'écorce 
terrestre. 


Choix du polygone principal. — Le nombre des sommets du poly- 
gane principal doit évidemment ètre aussi réduit que possible. Il y a, 
d'autre part, un grand intérêt à faire simultanément les observations 
astronomiques dans les deux points dont on veut déterminer la diffé- 
rence de longitude, et à comparer les pendules garde-temps placées 
en ces deux,points, à un instant aussi voisin que possible du moment 
où sont faites les observations astronomiques. 

On peut donc fixer à trois le nombre des sommets du polygone, 
car ils auront entre eux une différence de huit heures, et les choisir à 
une Jatitude moyenne. Pendant l'hiver, la durée des nuits étant alors 
supérieure à huit heures, il sera aisé de faire, en deux sommets consé- 
cutifs, les observations simultanées dont il vient d'être question. 

Deux séries d'observations astronomiques devront, d'autre part, 
ètre faites en chaque sommet : une au commencement de la nuit pour 
servir à la détermination de la différence de longitude avec le sommet 
voisin situé à lest, l'autre à la fin de la nuit pour servir à la détermi- 
nation semblable avec le sommet voisin situé à l'ouest. 

De même, le garde-temps employé en un sommet devra ètre com- 
paré deux fois chaque nuit : au commencement de la nuit, au garde- 
temps du sommet situé à lest; à la fin de la nuit, au garde-temps du 
sommet situé à l'ouest. 

Cette double comparaison ne serait pas nécessaire s'il s'agissait 
seulement d'éviter les erreurs éventuelles dues à la marche des garde- 
temps, car on possède actuellement des pendules avant une marche 
très régulière. Elle est indispensable, en revanche, pour rendre légi- 
time la vérification qui consiste à faire la somme des différences de 
longitudes déterminées entre les sommets deux à deux, et à comparer 
cette somme à 360”, afin de déterminer l'erreur vraie de fermeture. 
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En outre, pour obtenir la marche des garde-temps indépendam- 
ment des erreurs éventuelles d'évaluation des temps ‘de transmission 
dus 4 la propagation des ondes, il conviendra de faire deux comparai- 
sons chaque nuit dans chaque sommet : une au commencement, 
l'autre à la fin de la nuit, au moyen d'émissions faites par le même 
poste radiotélégraphique. 

Il y aura donc, dans chaque sommet, quatre comparaisons à faire 
chaque nuit. 

Les signaux de ‘comparaison par télégraphie sans fil seront faits 
avantageusement par trois postes fradiotélégraphiques différents, 
placés, par exemple, entre les sommets du polygone fondamental. 

Lorsque ce sera possible, il sera intéressant de comparer les signaux 
émis par deux ou mème par les trois postes de télégraphie sans fil au 
garde-temps de chacun des trois sommets, car on pourra peut-être 
essayer de déterminer ainsi si la vitesse de propagation des ondes 
hertzicnnes à la surface de la terre n’est pas variable suivant lafdirec- 
tion de cette propagation par rapport au sens de rotation de la terre. 

Les trois sommets du polygone principal doivent être à peu près 
équidistants et placés sensiblement à la même latitude. de façon à 
observer dans les trois sommets les mèmes étoiles zénithales et afin 
que les erreurs éventuelles sur les valeurs des ascensions droites de 
toutes les étoiles observées, et notamment des circumpolaires, aient 
le moins possible d'influence sur la mesure des différences de lon- 
gitude. 

Les observatoires d'Alger, Shanghaï, région de San Francisco, 
semblent être les seuls à satisfaire aux conditions voulues. 

Les trois postes radiotélégraphiques de très grande puissance de 
Bordeaux, d'Honolulu et d'Annapolis permettront de faire les compa- 
raisons Alger-Shanghai, Shanghaï-San Francisco, San Francisco- 
Alger. Bordeaux et Annapolis seront employés, d'autre part, pour 
effectuer le rattachement au polygone principal, de Greenwich, de 
Paris et du dernier point dont if est question plus haut et qu'il y 
aurait intérèt à choisir en Nouvelle-Zélande. 

Quant aux opérations secondaires que certaines nations jugeraient 
utiles d'entreprendre en mème temps que se ferait l'opération princi- 
pale, elles utiliseraient celles des émissions des trois grands postes 
(Bordeaux, Honolulu, Annapolis), qui leur permettront de se ratta- 
cher directement au sommet le plus voisin. 


Opérations astronomiques. — La détermination des latitudes des 
trois sommets ne présente pas d'intérèt spécial; il sera cependant 
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- utile de la faire au moment des déterminations des différences de lon- 
gitude, afin de posséder, pour les deux coordonnées de chacun des 
sommets, des mesures contemporaines. 

Pour déterminer l'heure, il conviendra évidemment d'employer des 
instruments semblables dans les trois sommets. Il faut observer, tou- 
tefois, que si les instruments employés ont des erreurs systématiques 
inconnues, l'influence de celles-ci sur les mesures s’éliminera quand on 
fera la somme des différences de longitude des trois sommets du 
polygone, deux à deux, et l'approximation des mesures qu’on déduira 
de l'erreur de fermeture du polygone ne sera pas exacte. 

Il sera donc nécessaire d'employer simultanément, en chaque 
sommet, deux instruments basés sur’des principes différents et ne 
risquant pas, par conséquent, d’avoir les mêmes erreurs systéma- 
tiques. Si les mesures données par les deux instruments sont sensi- 
blement identiques, on aura la meilleure garantie de l'exactitude de 
ces mesures. 

On emploiera, comme premier instrument, des lunettes méri- 
diennes de dimensions réduites mais de puissance optique aussi grande 
que possible, reversibles et munies de micromètre à fil mobile entraîné 
par un moteur. Ces instruments seront identiques entre eux dans les 
trois sommets autant que possible. Ils seront vérifiés simultanément 
avec le plus grand soin, notamment en ce qui concerne les niveaux, 
avant leur expédition. Les observateurs devant opérer avec les lunettes 
méridiennes seront réunis avant leur départ et aprés leur retour, et 
leurs équations personnelles relatives seront déterminées par des 
observations simultanées faites avec leurs instruments respectifs. Si 
cela est possible, i] sera préférable encore que chaque observateur 
détermine chaque jour, pendant les opérations, son équation person- 
nelle absolue. Dans ces conditions, l'échange des observateurs sera 
inutile. z 

Comme deuxième instrument, on fera usage de l’astrolabe à 
prisme (modèle normal ou modèle photographique, si ce dernier est 
définitivement mis au point), dont le principe est entièrement différent 
de celui de la lunette méridienne et qui a déjà donné d’excellents ré- 
sultats dans un grand nombre de circonstances. Les équations per- 
sonnelles des observateurs seront déterminées avant et après les 
opérations, ou mieux encore chaque jour après les observations, par 
la méthode Favé, au moyen d'un appareil à équation personnelle 


absolue. 
Il y aurait un grand avantage à laisser aux trois observatoires 


d'Alger, Shanghaï et San Francisco les instruments qui auront servi 


* 


à effectuer l'opération principale, après que celle-ci aura été achevée, 
de façon à permettre au personnel normal de ces observatoires de 
poursuivre d'une manière continue l'étude des variations dont il a été 
parlé plus haut. 

Un soin tout spécial sera également apporté au choix des modèles 
de pendules et à leur installation, notamment en ce qui concerne les 
précautions à prendre pour les soustraire à l'influence des variations 
de température. Deux pendules au moins devront être employées dans 
chacun des trois sommets du polygone. 

Il en sera de même en ce qui concerne le choix des chronographes, 
dont toutes les constantes de temps seront mesurées avec la plus 
grande précision et vérifiées fréquemment. 

En ce qui concerne les observations proprement dites, il sera établi 
un catalogue d'étoiles dont les positions sont bien connues et compre- 
nant un assez grand nombre de polaires. Les instruments d’observa- 
tion devront être munis de dispositifs permettant d’atténuer l'éclat 
des étoiles les plus brillantes. 

Le même observateur fera les deux séries d'observations, au com- 
mencement et à la fin de la nuit, l'intervalle de six heures environ 
entre ces deux séries lui permettant de prendre du repos. 


Signaux radiotélégraphiques. — Pour obtenir le maximum de 
précision, les comparaisons des pendules locales avec les signaux 
radiotélégraphiques seront faites par enregistrement sur un chrono- 
graphe spécial ('). Toutefois, pour ne pas risquer la perte complète de 
bonnes soirées astronomiques lorsque cet enregistrement sera brouillé 
ou dérangé, les signaux radiotélégraphiques seront établis de manière 
à permettre de faire également les comparaisons à l'oreille. Pour cela, 
il suffira d'émettre des séries de « Signaux scientifiques » semblables 
à ceux qui ont été fixés par la Conférence internationale de l'heure 
de 1912 (300 battements espacés d'une seconde moins 1/50). Le début 
du dernier battement définira l'instant de la comparaison. Il sera 
ainsi possible, le cas échéant, d'employer l'une ou l'autre des deux 
méthodes de comparaison, ou encore de faire la comparaison à l'oreille 
sur la presque totalité de ces battements et de déterminer, de cette 
manière, l'heure du début du 300°, puis d'enregistrer aussi la fin de la 
série de ces battements pour tacher d'inscrire le dernier dont l'heure 
sera alors déterminée une deuxième fois. 

Les dispositifs de réception radiotélégraphique devront être aussi 


(‘) Le procédé décrit par M. H. Abraham dans le numéro 1 de L'Onde Flec- 
trique, permettra d'obtenir simplement une très haute précision. 
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perfectionnés que possible et ètre à l'abri des perturbations de toute 
nature. Les constantes de temps de tous les appareils de télégraphie 
sans fil, y compris le dispositif enregistreur, seront déterminées avec 
le maximum de précision. 


Répartition du travail. — La solution la plus satisfaisante cónsis- 
terait à laisser exécuter par chaque nation prenant part à l'opération 
principale et qui en posséderait les moyens, la totalité des travaux à 
effectuer sur l'ensemble du polygone principal. Les résultats obtenus 
seraient ainsi vérifiés les uns par les autres. 

Toutefois, en raison des dépenses assez considérables qui incom- 
beraient ainsi à ces nations, il serait utile d’alléger la charge de 
chacune d'elles en admettant qu'il suffirait, à la rigueur, qu'une nation 
assure au moins la totalité des opérations astronomiques dans les 
trois sommets du polygone principal au moyen d'un même instru- 
ment astronomique. Les appareils de télégraphie sans fil pourraient 
être uniques dans chaque sommet et répartis entre les diverses na- 
tions par une entente spéciale. 

Les États-Unis et la France pourraient exécuter toutes les opéra- 
tions à faire sur le polygone principal, tandis que la Grande-Bretagne 
assurerait les raccordements de Greenwich et de la Nouvelle-Zélande. 
La France se chargerait, en outre, du raccordement de l'Observatoire 
de Paris au polygone principal. 

Enfin tous les frais de matériel et de personnel que comporteront 
les opérations secondaires, qui seraient exécutées en même temps 
que l'opération principale, ainsi que l’exécution de ces opérations 
elles-mêmes, incomberaient entièrement aux nations qui en auraient 
décidé l'exécution. 


Examen des résultats. — Lorsque les résultats obtenus par les 
opérateurs de chaque nation auront été rassemblés et discutés par 
eux-mêmes et même publiés s'ils jugent bon de le faire, ils seront 
transmis à la Commission internationale des Longitudes en vue d'une 
discussion d'ensemble. 


Général G. FERRÉ. 


SUR L’APPLICATION DES CONTREPOIDS 
| AUX 
POSTES RADIOTÉLÉGRAPHIQUES DE TERRE 
Par J. BETHENOD 


Les notes qui suivent ont été rédigées en février 1918 pour la 
majeure partie; elles ont du reste été lithographiées vers cette 
époque, à la demande du général Ferrié. De récentes recherches 
entreprises en France, en Angleterre et en Allemagne sur le rôle des 
prises de terre et des contrepoids nous ont décidé à une publication 
plus étendue, comportant d’ailleurs diverses modifications ou addi- 
tions, qui tiennent compte des progrès accomplis depuis cinq années 


Notations. — Approximations consenties. 


Nous admettrons, pour aboutir à des formules utilisables, que le 
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schéma équivalent d'une antenne munie d’un contrepoids est celui 
de la figure 1 (‘). 


(4) Cf. W. Burtyn, L'Éclairage électrique, 5 janvier 1907, t. I, p. 34. 
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C, est la capacité qui existe entre le contrepoids et la nappe 
d'antenne; 

C, celle qui existe entre le contrepoids et la surface du sol (suppo- 
see equipotentielle) ; 

C, celle entre la nappe d'antenne et la nappe Tr souterraine. 
Celle-ci est supposée comme s'étendant à l'infini autour de la station, 
ce qui est pratiquement suffisamment exact. 

Enfin, entre la surface de la terre et la nappe souterraine se trouve 
une couche semi-conductrice que l’on représentera par un conden- 
sateur c shunté par une résistance ohmique R. 

D'après le schéma équivalent ainsi établi, on suppose évidemment 
que la quasi-totalité des pertes résident dans cette couche semi- 
conductrice. 

Cette hypothèse, faite dans un but de simplification, est assez 
vraisemblable tout au moins dans le cas de grandes antennes, 
travaillant sur une longueur d'onde atteignant 10.000 mètres et plus. 
Elle est admise du reste par divers auteurs, en particulier par 
A. MEISSNER (’). 

Bien entendu, il va de soi qu'en pratique, l'épaisseur H peut ètre 
très variable d'une région de la couche à l’autre ; cependant, les 
calculs très élémentaires qui suivent permettent de fixer l’ordre de 
grandeur de l'influence des divers facteurs intervenant dans le 
problème envisagé. D'ailleurs, ainsi qu'on le verra par la suite, les 
résultats principaux donnés par les formules varient très peu avec 
la nature et la grandeur de la couche semi-conductrice, de telle sorte 
que la précision atteinte n'est pas éloignée de celle dont on a cou- 
tume de se contenter en matière de radiotechnique. 

Quoi qu'il en soit, désignons, conformément à la Ngure I, par I 
le courant dans la montée d'antenne, à, celui passant à travers la 
capacité C,, et enfin à celui qui circule dans la résistance R. 

L'on peut écrire immédiatement, en appliquant la méthode sym- 
bolique D'HEAvisiDE-V'AScHY (j=V— 1): 


is 
Pe, Me a ee 
Cali C, C, w LI + Le 
| R— cJ 
d'où l'on tire facilement 
I eee eee ee ee EEEE 
wW =l oF HCC, CCR CRo ` 
C, C, FE CRS ‘TTP CRE 


(t) Jahrbuch der drahtlosen ‘Telegraphie und Telephonie, novembre 1921, 
Band 18, Heft 5, p. 322. 


Ce qui intéresse surtout pour le calcul des pertes, c'est le cou- 
rant 1; l’on a : 


d'où 
1, =1(1+47), 
wW C R = G. 
En substituant et en passant aux modules, les pertes W dans la 
terre s'écrivent : 


(2) W=R?=I'X y 


en posant 


I 


XoC CG CG 27 oN. à y 
Tibt+etetexrpal +(e) x 
Avant de discuter la formule (2), cherchons a évaluer le coef- 
ficient s : 
a) Le condensateur à fuites C, R étant de surface très large vis-à- 
vis de la hauteur H de la couche, l'on peut écrire en premiere 
approximation : 


d’ot 


e étant la constante diélectrique de la couche, p sa résistivité, et fla 
fréquence des ondes émises ('). š 
b) Avec la même approximation, l'on est tenté d'écrire : 


Mais, en réalité, ce rapport ne peut guère être considéré ainsi 
comme indépendant de la surface du contrepoids que dans des cas 
exceptionnels, le niveau supérieur de la nappe souterraine affectant 
en général un profil irrégulier. Cependant, l'égalité (3) correspond a 


` 


(t) D'après ZENNECK, € est compris entre ur un terrain sec, 


2 ) 
———— oO 
9 X to? et 9 x 107° P 
p étant de l'ordre de 10‘° à 10‘. Pour l'eau douce, on peut admettre 

€ = 8o o = 
TO X row! | 

pour l'eau salée, e garde cette valeur, mais p est compris entre tot et 2 X 10". 
Dans le cas où l'épaisseur H est relativement grande, l'expression de ¢ 


demeure sensiblement exacte, malgré l'effet des bords. Il en est de même quand 
cette épaisseur varie d'un point à l'autre de la couche. 


14. 
to's; 
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un cas limite idéal, qui permet notamment de se rendre compte 
assez bien de l'influence de la surface du contrepoids, de sa hauteur 
au-dessus du sol, etc. 


Discussion générale. 


Influence dela surface du contrepoids. Lorsqu'on fait varier la 
surface S du contrepoids, la capacité C, varie à peu près proportion- 
nellement, mais les capacités C, C, et C, sont modifiées suivant des 
lois plus ou moins complexes. Nous admettrons d’emblée que la 
capacité C, est sensiblement constante, au moins dans les limites 
pratiques de variation de S (‘). D'autre part, pour une nappe 


C Co eee I 
d'antenne donnée, les rapports cc diminuent sensiblement 


lorsque C, augmente, l'augmentation relative de C, demeurant assez 
limitée. Il en résulte qu’au dénominateur de la formule (2) le terme 
entre parenthèse tend plutôt à décroitre assez notablement quand S 
est augmenté, de telle sorte que les pertes W sont loin d’être inver- 
sement proportionnelles à la capacité C. Dans cet ordre d'idées, les 
pertes W peuvent, théoriquement du moins, passer par un minimum, 
lorsque la surface du contrepoids est accrue au delà de toutes 
limites. En tout cas, ceci montre qu'il n'y a généralement pas intérèt à 
augmenter excessivement cette surface, et il est probable qu'il suffira, 
le plus souvent, que le contrepoids déborde suffisamment la surface 
couverte par l'antenne même, pour qu'il constitue un véritable «écran» 
par rapport au sol, suivant des idées anciennes, reprises récemment, 
et ayant abouti à des résultats pratiques d'une grande importance (’). 

Même sans calculs, le schéma de la figure 1 montre de suite 
comment cet effet d'écran diminue les pertes dans le sol; la présence 
du condensateur C,, à très faibles pertes, limite en effet le passage 
du courant 2, dans la dérivation C, C R, qui est justement le siège des 
pertes à éviter. Cependant, la formule (2) permet d'évaluer l'ordre de 
grandeur du gain à espérer de l'usage d'un contrepoids. Le cas d'une 
antenne avec prise de terre idéale, c’est-à-dire constituée par une 
plaque enfouie à très peu de distance au-dessous de la surface du 
sol, correspond en effet très approximativement au cas particu- 
lier h =o. (Métallisation de la surface du sol.) 


(*) Cette capacité ne dépend en première approximation que de la surlace de 
la nappe d'antenne, suivant une formule bien connue proposée indépendamment 
par L.-W. Austin et par l'auteur (Cf. J. BETHENOD, Radioélectricité, novembre 1920, 
page 285). Avec la même approximation, C, est proportionnel à la surface en 
question, et varie en raison inverse de la hauteur des pylônes. 

(*) Cf. T.-L. EcKERSIEY, The Electrician, 23 déc. 1921, p. 780. 
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Lorsque le contrepoids est ainsi placé à la surface du sol, la for- 
mule (2) devient (C, = œ) : 

/ /— 72 I a a = ; 
(2) WSE To oc C, Os g’ HE 5* 
=} iter © 1 + 5° 3 (1 + 3°} 

Ww 
L'on en déduit pour le rapport y= yp : 
C, C, sg! d C, 2 g? 

C+é+e Xige) +(e) Xap 


a Oe One © a Cy CS 
(tetette XT e) +(e) Xi 
ou, en posant pa C(C,+C,) 
= “OC ? 


g? 


ét) + 
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Au point de vue des pertes dans la terre, a égalité de courant 
dans la montée d’antenne, il y a donc toujours intérêt à employer un 


(4) 


| C C oe 
contrepoids (z >o ). Remarquons que Cac est toujours inférieur 
au quart de la somme C,+ C, qui mesure sensiblement la capacité de 
l'antenne pour un sol parfaitement conducteur, de telle sorte que la 
valeur minimum limite du rapport k a un sens bien déterminé. Si ce 
rapport est faible (Antenne de forte capacité, couche semi-conductrice 
épaisse), le gain peut être très notable, surtout lorsque s est faible. 


Tant au point de vue absolu (formule (2)] qu'au point de vue relatit 
[formule (4)] il y a intérèt a faire q aussi petit que possible, c'est- 
à-dire à élever le contrepoids; ce résultat est conforme notamment 
aux essais de M. Reicu (Jahrbuch, 5, 1911). Bien entendu, une élé- 
vation exagérée conduirait à une diminution de la hauteur effective 
de l'antenne, mais les résultats obtenus dans cette voie par O. LopGE 
et A. MuiRHEAD (Jahrbuch, 3, 1909) montrent que ceci n'est pas à crain- 
dre avec les grandes stations, mème si h atteint plusieurs mètres. 

Des inconvénients plus graves peuvent résulter de l'emploi d'un 
contrepoids : 

En premier lieu, ce contrepoids doit ètre isolé, par rapport au sol, 
pour une tension assez élevée, dont l'ordre de grandeur U peut être 
évalué facilement, d'après ce qui précède, car 

: 1 
| "Gt 
et le rapport réel de ; se déduit de (1). 


En outre, la capacité apparente de l'ensemble diminue évidemment 
lorsque C, décroit, et, par conséquent, un contrepoids de capacité trop | 
faible amènerait à une augmentation sensible de la self-inductance 
d'antenne servant à l'accord. Dans le cas d’ailleurs où l'antenne est 
alimentée par un alternateur de force électro-motrice E, si l'on 
désigne par l et r, la self-inductance et la résistance apparentes 
totales de la montée d'antenne, l'on a de suite: 


. Ii. 

| FRE US 

ce qui, joint encore à (1), permet d'éliminer 2,, c'est-à-dire d'évaluer 
l'influence de C, sur la capacitance apparente de l'ensemble. Remar- 
quons enfin que, surtout avec un poste puissant à grande longueur 
d'onde, le coefficient numérique s est souvent très faible (') et Pon 
peut écrire : 

I 


CE + 
G CCC) 


Le facteur y de réduction des pertes est alors pratiquement indé- 
pendant de la hauteur et de la nature de la couche semi-conductrice, 
ce qui facilite considérablement l'évaluation de ce facteur. D'ailleurs, 
les capacités partielles C, et C, peuvent ètre évaluées en gros, comme 
connu (voir plus haut), en considérant la première comme celle d’une 
plaque isolée dans l’espace, et la seconde comme celle d’un conden- 
sateur plan constitué par les deux nappes, antenne et contrepoids. 
En terminant, nous ferons observer que la présence du contrepoids 
peut comporter quelques pertes supplémentaires, surtout lorsqu'il 
est constitué par une nappe de fils parallèles. Les courants circulant 
dans ses fils induisent en effet des courants parasites dans la couche 
semi-conductrice; mais, outre que cet effet est généralement faible, 
surtout si la hauteur h est suffisante et si la longueur d'onde est 
grande, l'effet en question existe également avec une prise de terre 
de constitution analogue. Il semble mème prendre alors une impor- 
tance relative nettement supéricure. 
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J. BETHENOD, 


Ingénieur conseil à la Saciété française 
radioélectrique. 
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longueur d'onde est de 10000" (f = 30 000). 
LE 


MÉTHODE D’ARMAGNAT 
pour la mesure de la longueur d’onde 
des oscillations entretenues 


Par M. CHATEL 


Le procédé employé le plus généralement pour la mesurè de la 
longueur d'onde des oscillations électriques consiste a iles recevoir 
dans un circuit oscillant et à faire varier la période de ce circuit 
jusqu’à ce que l'effet produit par les ondes soit maximum. Si le 
circuit a été préalablement étalonné (‘), on en déduit immédiatement 
la longueur des ondes reçues. 

L'observation du maximum d'effet se fait soit en observant les 
indications d’un appareil de mesure convenablement connecté, soit 
en combinant le circuit oscillant avec un détecteur et un récepteur 
téléphonique, puis en notant les valeurs du circuit oscillant corres- 
pondant au maximum d'intensité de son. 

Quel que soit le procédé employé, la détermination exacte de la 
valeur de l'organe variable du circuit oscillant, correspondant au 
maximum, est difficile à faire avec précision. On peut dire que les 
méthodes basées sur l'observation du maximum manquent de sensi- 
bilité. Ces considérations conduisirent M. Armagnat, qui pendant la 
guerre avait accepté de diriger à l Etablissement, central du Matériel 
de la Radiotélégraphie militaire le laboratoire de mesure des] lon- 
gucurs d'ondes, à établir un nouveau procédé de mesure dans lequel 
on utilise les propriétés des méthodes de zéro qui se sont montrées 
si précieuses pour tant de mesures électriques. 

La mort prématurée qui a arraché M. Armagnat à la science et 
à l'affection de ses amis ne lui a pas permis d'exposer lui-même 
l'ingénieuse méthode qu'il avait imaginée. M. Chatel, qui fut le colla- 
borateur de M. Armagnat, a bien voulu l’exposer aux lecteurs de 
l’'Onde électrique. — G. FERRIÉ. 


Principe. — Le procédé employé dans la méthode de « zéro », 
consiste à opposer dans un circuit d'écoute une force électro-motrice 
obtenue par double induction: (1° induction du courant à étudier sur 


C) Cet étalonnage est effectué en France par la méthode du multivibrateur de 
MM. Abraham et L. Bloch. 


un circuit oscillant étalonné ; 2 induction de ce circuit oscillant sur 
le circuit d'écoute), avec la différence de potentiel créée aux bornes 
d’une résistance sans self par le courant oscillant à mesurer ; on fait 
varier les constantes de ces différents circuits de façon à équilibrer 
exactement ces deux forces électro-motrices ; à ce moment, le circuit 
oscillant a exactement la longueur d'onde du courant oscillant à 
étudier. 


Théorie. — Le courant oscillant dont on veut mesurer la longueur 
d'onde parcourt un enroulement A (bobine d’hétérodyne, selfs 
d'antenne, etc...), et n'agit sur l'installation de mesure que par 
l'intermédiaire de cette bobine. Le dispositif de mesure comprend : 
une bobine exploratrice a, couplée avec l’enroulement A, un circuit 
oscillant formé de la self-induction L et de la capacité C, une bobine b 
dont le couplage avec L est variable, une bobine c dont le couplage 
avec L est également variable (les deux bobines b et c sont disposées 


Fig. 1. 


de façon à ne pas réagir l’une sur l’autre), une résistance ohmique 
sans self r, un détecteur d, un tikker ¢ et un téléphone T. Ces diffé- 
rents éléments étant connectés comme l'indique la figure 1. 
Désignons par : | 
C. La valeur de la capacité du condensateur du circuit oscillant. 
L. La valeur de la self-induction du circuit oscillant. 
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R. La résistance ohmique du circuit oscillant. 

M. Le coefficient d’induction mutuelle entre la bobine b et le 
circuit oscillant. 

m. Le coefficient d'induction mutuelle entre le circuit oscillant et 
la bobine c. 

r. La valeur de la résistance ohmique sans selt. 

Le courant induit dans la bobine a a la même fréquence que le 
courant à étudier circulant en A. 

Soit i = i, sin w t le courant circulant dans a. Prenons ce courant 
comme origine des phases, la chute de tension dans la résistance r 
sera représentée par OA =‘ri, portée suivant la direction OX, 
à partir [de O. 

La force électro-motrice induite par le courant à dans le circuit 
oscillant, M étant le coefficient d’induction mutuelle entre la bobine b 
et ce circuit aura pour valeur 
di, 
i= 


e=— Mw; sin (wt + = 
, , , T 
e sera représenté par le vecteur O B= Mui, décalé de zen 


arrière de OX. 
Le courant j, qui prendra naissance dans le circuit oscillant, aura 
pour valeur 


e=— M — Mwi, cos ot. 


M wi, cos (wt — 9) 
? I | 


Le courant j sera décalé en arrière de e, d'un angle ¢ tel que 


= 


Il sera représenté par le vecteur OC, (OC faisant avec OB un 
angle ¢) en fonction de tg, l'expression du courant 7 peut s'écrire : 


"O M wi cos (wt — ọ) 
RV ttg? 
Le courant J, induit dans la bobine c, une force électro-motrice e, 
qui sera donnée par l'expression 
dj __— «Mmi sin (wt — 9) 


:= — MAG m 
RyI+tg'; 


dé — 


T ix 
e sera représentée par un vecteur décalé de 5 en arrière de OC, 


soit OD; l'angle DOY est égal à l'angle BOC =. Le décalage du 


vecteur OD en arrière du vecteur OA est égal à 


T T 
-+ 9-4 -=z 
Deux cas peuvent se présenter : 
is ; ; I ne 
1° 2 — 0. Si l'angle 9 —0, ce qui a lieu pour L w =, (condition 


pour que le circuit oscillant soit en résonance avec le courant i), le 
décalage de OD sur OA est égal a x, OD vient en OE. 


Si l'on peut arriver à combiner r, m et M de manière que 
OA = OF, c'est-à-dire 
| —w' M mi, 
ri,=— 
puisque 9 —0 et que les divers circuits sont connectés de façon que 
ces deux forces électro-motrices soient de sens contraire, le circuit 
contenant le tikker ne sera parcouru par aucun courant. 

Le téléphone ne rend aucun son. 

2° L'angle ọ n'est pas nul, l'examen de la figure 2 montre que la 


somme géométrique des deux vecteurs O À et OD ne pourra pas 


Fig. 2. 


être nulle; par conséquent, il subsistera toujours une force électro- 
motrice donc un courant dans le circuit du tikker, ce que l'on pourra 
constater par le fait que le téléphone rendra un son. Donc, quand le 
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circuit oscillant n’est pas réglé à la résonance avec le courant i, le 
circuit du tikker est le siège d'une force électro-motrice, il est donc 
toujours parcouru par un courant, il est impossible d'obtenir le 
silence au téléphone. 


Réglage du système. — Au moment du zéro on peut écrire l'égalité 
Rr=—w Mm. 


Quand w augmente (la longueur d'onde diminue), w augmente, 
M et m étant supposés fixes, le second membre de l'égalité augmente, 
pour que l'égalité subsiste, il faut que r augmente. 

2° Le système étant réglé au « zéro », si l'on fait croitre M, m res- 
tant fixe, il faut pour que l'égalité subsiste que r augmente. 

3° Le système étant réglé au « zéro», si lon suppose r fixe, et 
que l’on fasse croitre M, il faut que m diminue (même raisonnement 
pour M). 

Le montage (fig. 1) étant réalisé, si l'on arrive en faisant varier 
convenablement M, m, r, à ce que le téléphone ne rende aucun son 
(on dit alors que l'on a le zéro), le courant 2 et le circuit oscillant ont 
la même fréquence, donc la même longueur d'onde. 


Application de cette méthode de zero. — Si le circuit oscillant 
est étalonné en longueurs d'ondes, étant donné un courant électrique 
de haute fréquence, on peut mesurer sa longueur d'onde en employant 
la méthode précitée, c'est-à-dire en la faisant agir sur la bobine a et 
en mettant à la résonance le circuit oscillant, ce que l’on observe d'une 
façon précise par le zéro du téléphone, il suffit alors de se reporter à 
l'étalonnage du circuit oscillant. 

Si, au contraire, on dispose d'un courant électrique dont la 
longueur d'onde est connue, en amenant le circuit oscillant a la 
résonance, ce que lon observe par le zéro du téléphone, on peut 
étalonner ce circuit. 


Avantages de la méthode. — Lorsque tout est bien réglé, la 
méthode de zéro est très rapide, elle n'a pas les indécisions de la 
méthode de résonance et elle est beaucoup plus précise que cette 
dernière. 

CHATEL, 
Ingénieur, E. M. I. 


LES AMPLIFICATEURS A RESISTANCES” 
(Suite et fin) 
Par Léon BRILLOUIN 


1. Le problème des accrochages d’oscillations. — J'ai donné, dans 
un précédent article, la théorie du fonctionnement d'un amplificateur 
à résistances. Je veux entrer maintenant dans quelques détails au sujet 
des phénomènes d'accrochage qui peuvent se produire dans ces appa- 
reils. J'avais, dès le début (*), envisagé la possibilité de ramener, par 
une capacité convenable, vers l'entrée de l'appareil, des oscillations 
déja amplifiées, et d'augmenter ainsi le rendement. Je me suis vite 
aperçu que, par ce procédé, je pouvais à volonté produire des accro- 
chages d’oscillations. J’ai aussi tenté d'ajouter le plus grand nombre 
possible d’étages les uns derrière les autres; la difficulté est qu'au dela 
de 7 ou 8 étages en haute fréquence, l'appareil s'accroche et devient 
inutilisable. J'avais poussé jusqu’à 10 étages, en diminuant les capa- 
cités de liaison, mais cet amplificateur n'avait pas un rendement 
supérieur à ce que donnaient 7 ou 8 étages normaux. Dans les deux 
cas, je me trouvais donc en face d'un probleme tres complexe : à 
savoir, le mécanisme de l’accrochage dans les amplificateurs à résis- 
tances. J'ai pu, après de très nombreux essais, tirer au clair cette 
question et distinguer toute une série de phénomènes, dont certains 
étaient tout à fait inattendus. Je veux essayer de résumer ici ces 
essais, qui datent de février à novembre 1916. 


2. Principe général. — Compensateur. — Nous avons vu que, 
dans un amplificateur normal, les oscillations sont, à chaque étage, 
amplifiées et inversées ': Si, pendant une demi-oscillation, la tension 
grille d'une lampe s'élève, sa tension plaque s'abaisse. La tension 
grille de la lampe suivante suit cette variation, et le potentiel de 
plaque de cette deuxième lampe s'élève, etc. Chaque lampe produit 
un déphasage de xz dans les oscillations; après deux lampes, on 
retrouve des oscillations de même phase. En mettant une capacité 
réglable entre la plaque de la n ième lampe et celle de la (n — 2) ième, 


(0 Voir le début de cette étude dans le n° 1 de L’Onde électrique. 

(7+ Le premier brevet Brillouin-Beauvais n° 493332, du 27 mars 1916, contient 
déjà des indications sur l'augmentation possible de l'amplification par une capacité 
faisant un retour artificiel des oscillations amplifiées sur les premières lampes de 
l'amplificateur. 
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on ramène sur la (nm —2) iéme des oscillations amplifiées et de mème 
phase, qui retraversent l'amplificateur. On constate, en réalité, lors- 
qu'on augmente lentement la capacité de réaction, une augmentation 
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de l’'amplification, puis un accrochage brusque. Le mème résultat est 
obtenu si on connecte la capacité de réaction entre la plaque de la n ième 
et la grille de la (n— 1) ième; dans ce cas, le réglage de la capacité'de 
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reaction est beaucoup plus doux. Si, au contraire, je place la capacité de 
réaction entre P, et G,(ou P,_;) ou entre P, et Gaa (ou P,-:), l'effet 
obtenu est inverse; les oscillations ramenées sont en opposition de 
phase, et l'on aune diminution de l’amplification ; sides oscillations en- 
tretenues existent d'avance dans l'appareil, on peut, par le réglage d'une 
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telle capacité, les décrocher. J'eus aussitôt l’idée de réunir en un seul 
organe ces deux réglages; un condensateur porte deux électrodes 
fixes et une électrode mobile qui vient se placer à volonté en face de 
l'une ou l’autre des armatures fixes; je le connectai suivant la figure 2 
et j'obtins l'effet désiré. Je désignerai, par la suite, cet organe, sous le 
nom de compensateur. 

Je ne tardai pas d’ailleurs à constater de nombreuses exceptions 
aux règles indiquées ci-dessus : suivant les cas, les accrochages étaient 
très doux ou bien brusques et irréversibles; ils se produisaient quel- 
quefois d'une façon très anormale; bref, une étude complète du phé- 
nomene était nécessaire. On pouvait, d’ailleurs, provoquer les accro- 
chages de bien d’autres manières, par exemple, en intercalant une 
bobine dans le circuit plaque d’une des lampes, et couplant cette 
bobine avec le circuit oscillant connecté à l'appareil; une autre méthode 
consistait à mettre une résistance en série avec la pile à haute tension; 
cette résistance, commune à tousles circuits plaque des lampes, créait 
un couplage entre ces circuits. Mais le compensateur représentait 
l'organe le plus commode, et je me suis attaché spécialement à son 
étude. 


3. Compensateur agissant sur la grille de la première lampe. — Le 
montage que j essayai en premier lieu consistait à faire réagir, par une 
capacité réglable, la plaque d'une lampe quelconque sur la grille de la 
première lampe. Cette première lampe est toujours connectée directe- 
ment au circuit oscillant de réception, comme le montre la figure 3. 
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L'appareil comprenait un assez grand nombre d'étages (de 6 à 9, sui- 
vant les cas), tous semblables : résistances R de 70000 ohms, capa- 
cités C de 0,00015 MF et résistances r de 5 mégohms environ. La 
capacité réglable y du compensateur pouvait varier de o à 0,0001 MF 
environ, avec une capacité résiduelle extrêmement faible (inférieure 
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à 0,000003 MF). Les résultats obtenus, d'abord assez déconcertants, se 
classèrent peu à peu; la proportion de la self à la capacité, dans le 
circuit oscillant, joue un certain rôle; il est plus difficile d’accrocher 
des oscillations, à une longueur d'onde donnée, dans un circuit où la 
capacité est grande, que dans un circuit à faible capacité. Mais le 
point le plus important est la valeur de la longueur d'onde. Les résul- 
tats sont naturellement assez variables, suivant la nature des lampes, 
leur chauffage, etc. ; ils peuvent néanmoins se grouper approximative- 
ment de la manière suivante : 


Réaction P, — (Capacité y entre G, et P,) 
Cette réaction diminue toujours l’amplification — et tend à 
. décrocher les oscillations entretenues s'il y en a. 
Réaction P, — (Capacité y entre G, et P,) 
< 800 la réaction P, diminue l’amplification ; 
800 << %< 2000 la réaction P, augmente l’amplification — puis pro- 
duit un accrochage progressif; 
2 000 < À accrochage brusque et irréversible. 
Réaction P, — (Capacité y entre G et P,) 
250 <} < 500 accrochage progressif; 
900 << 700 accrochage brusque irréversible; 
700 << À diminue l’amplification. 
Réaction P, — (Capacité y entre G, et P,) 
À<1500 diminue l’amplification; 


1500 << 4000 augmente l'amplification — et donne un accro- 
. chage progressif; | 
4 000 << À accrochage brusque irréversible. 


Réaction P, — (Capacité y entre G, et P, 
X< 1100 diminue l’amplification; 
1100<.4< 1600 augmente l’amplification — avec accrochage doux; 
1600 <<1<2500 accrochage brusque; 
2 500 << À diminue l’amplification. 
Réaction P, — (Capacité y entre G, et P, 
4< 2000 diminue l'amplification; 
2 500 <) accrochage doux. 


On voit que la règle des lampes paires et impaires, indiquée au 2, 
ne se vérifie qu'aux grandes longueurs d'onde; avec des ondes courtes, 
on peut produire les accrochages par des lampes impaires, 3 ou 5, par 
exemple. Dans tous les cas, le phénomène a la même allure, particu- 
lièrement nette pour P, P, ou P, et peut se résumer ainsi : aux 
courtes ondes, l'effet de la capacité y est de diminuer l'amplification; 
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à des longueurs d'ondes plus grandes, la réaction y augmente l'ampli- 
fication, puis produit un accrochage progressif. Si l'on augmente encore 
la longueur d'onde, l’accrochage devient brusque et irréversible; 
c'est-à-dire que, en augmentant y, on a une amplification très accrue, 
puis, pour une certaine valeur, un accrochage très brusque, qui pro- 
duit un « toc » violent au téléphone; pour décrocher les oscillations, 
-il faut alors ramener la capacité y à une valeur beaucoup plus faible, où 
le décrochage se fait aussi brusquement. Ce phénomène a lieu jusqu'aux 
très grandes ondes, si la lampe est paire; si, au contraire, elle est 
impaire, on arrive à une zone où la réaction diminue l’amplification. 


4. Interprétation. — Déphasages. — Conditions d'accrochage. — 
Ces résultats suggèrent immédiatement une interprétation : 

A. — La qualité du résultat (diminution de l’amplification, accro- 
chage doux ou accrochage brusque) dépend uniquement de la phase 
des oscillations que, par le jeu de Ja capacité y,on ramène dans le cir- 
cuit oscillant. Je donnerailtout de suite le résultat,que j'ai vérifié depuis 
sur des systèmes oscillants quelconques avec ou sans résistances. Soit 
OV le vecteur qui représente les oscillations de tension, c'est-à-dire 
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le potentiel alternatif appliqué sur la grille G, de la première lampe 
par le circuit oscillant extérieur. La réaction produit une tension 
auxiliaire Or qui, appliquée aussi à G,, s'ajoute à la première. 


, ; T. 3 + iui 
— Si cette tension est déphasée de + 585° est-a-dire dans tout 


le secteur de phase opposée à OV, elle produit une diminution des 
oscillations. 
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. . Pid 
— Si cette tension est en retard de phase entre o et —-,elledonne 
2 
un accrochage doux et réversible. 
= us 
— Une tension en avance de phase entre o et + -, provoque un 
2 


accrochage brusque et irréversible. 


B. —Il se produit, aux différentes longueurs d'onde, des déphasages . 


accessoires dans les lampes. Ce n'est qu'aux très grandes longueurs 
d onde’ (fréquences peu élevées) que les oscillations sont exactement 
retournées (déphasage + x) à chaque lampe. Pour des longueurs d'onde 
plus courtes, les capacités parasites, et spécialement la capacité entre 
grille et plaque de chaque lampe, modifient les déphasages. La 


V tension alternative de la plaque 
P est déphasée, d'un angle 9 un peu 
Ÿ inférieur à x, par rapport à la ten- 
YV . Q Q , 
sion alternative dela grille. L'angle 
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est d'autant plus grand que la lon- 

gueur d’onde est plus élevée, et tend vers x aux très grandes ondes. 

Je donnerai plus loin sa valeur à différentes longueurs d'onde. 
Nous sommes, on le voit, assez loin de nos hypothèses primitives, 


mais l'étude nous a donné des résultats importants. J’insiste sur le 


rôle de la phase de la réaction d'accrochage. J'ai pu, sur des montages 
très variés, vérifier la valeur tout à fait générale de la règle A. 

Les résultats obtenus permettaient, en tous cas, d'obtenir pour 
toutes les longueurs d'onde, 
des accrochages progressifs, 
en choisissant, au moyen d'un 
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premiers appareils furent réa- 

lisés sous cette forme. 

4 
5. Exemples. — Quelques 

schémas illustreront alors les 

phénomènes ; je prends, par , 

exemple, le cas de la réaction P, vp, ò 

G, qui, pour une longueur 

d'onde de 1300 mètre senviron, Schema des phases des diferentes (ENSI01S 

donne un accrochage doux. Soit Fig. 6. 

(fig.6) Va, le vecteur qui repré- 

sente la tension grille de la première lampe, la tension plaque de cette 

lampe est donnée par le vecteur V,,, déphasé de l'angle. C’est aussi, à 


peu de chose près, lajtension V,, de la grille de la deuxième lampe. Un 
nouveau déphasage + nous donne la tension Vp, de la plaque de cette 
deuxième lampe. Cette tension V,, débite un petit courant j à travers 
la capacité yet le circuit oscillant LC. Ce dernier circuit étant en réso- 
nance, équivaut à un bouchon, c'est-à-dire à une résistance s assez 
élevée. Si 7 est le courant, les vecteurs oa =s} et ab =<; représentent 
respectivement : oa, la tension auxiliaire aux bornes du circuit oscillant, 
c'est-à-dire appliquée à la grille G,, et ab la tension sur la capacité y. 
On voit que la tension de réaction oa tombe dans le domaine 
d'accrochage doux. Si on augmente la longueur d'onde, les phases + 
augmentent et tendent vers x le vecteur oa! tourne dans le sens 
inverse des aiguilles d’une montre, et il passe, pour des ondes un 
peu longues, dans la zone d’accrochages brusques. Ainsi ane, pour 
27 
| 3 
Ceci nous explique pourquoi, à cette longueur d'onde, la réaction P, 
produit un effet analogue à y 
P,, mais plus puissant. La s; 
figure 7 représente les dif- 
férents vecteurs, pour un 


+= 1 300 mètres, le déphasage est de l'ordre de — (c'est-à-dire 120°). 


. 2T 
angle 9 égal à —; les vecteurs 
Veo V%,, VE, sont les mèmes 
que sur la figure 6; le vec- 
teur VE, est en phase avec V4, 
Vs, en phase avec V4,, et V,, 
en phase avec Vs, (c'est-à- 
dire avec V,,). On voit donc 
que la réaction P, produira, 
pour cette longueur d’onde, 
les mémes effets que P,; le 
vecteur oa de la figure 7 est, 
en effet, dans la méme posi- 
tion que sur la figure 6. Si 
lon augmente la longueur Fig. 7. 

d'onde progressivement, le 

vecteur oa tournera peu à peu (les angles 9 augmentant); de 
1600 mètres à 2000 mètres environ, oa se trouvera dans la zone 
d’accrochage brusque, et au dela de 2000 mètres de longueur d'onde, 
il passera dans la zone de décrochage. 


Phases des diferentes lenssons 
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On voit que les deux effets A et B notés au $ 4 permettent d’expli- 
quer tout l'ensemble des faits observés; je montrerai plus loin qu'on 
peut vérifier, sur un phénomène différent, l'exactitude de l'effet de 
déphasage (B)et calculer exactement la phase ¢ à différentes longueurs 
d'onde. 


6. Accrochage par la dernière lampe. — S'il était fort intéressant 
de comprendre exactement le mécanisme des faits observés, il n'en 
restait pas moins que leur complexité les rendait très difficiles à com- 
biner pour un usage pratique. Les variations de connections du com- 
pensateur, pour différentes longueurs d'onde, étaient une gêne sen- 
sible. C'est par hasard que j'ai trouvé une modification légère du 
schéma, qui permet un fonctionnement tout à fait simple et régulier. 

J'avais réalisé, avec M. Beauvais, un amplificateur pour très 
courtes ondes, monté avec 4 lampes à cornes ('), et je cherchais la con- 
nection favorable du compensateur. Reliant, par hasard, le compensa- 
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teur à la plaque de la quatrième lampe, j'obtins/un fonctionnement 
excellent pour les grandes ondes (4>600) et les toutes petites 
(180 < x << 450); il restait seulement, de 450 à 600 mètres de longueur 
d'onde, une zone de médiocre rendement. Après un instant de sur- 
prise, je repris en détail la mesure de tous les organes et constatai 
rapidement que le milliampèremètre intercalé (fig. 8) sur le circuit 
plaque de la quatrième lampe jouait un rôle important. Le bobinage 
du cadre mobile de cet ampèremètre”avait une longueur donde propre 
de 200 mètres. J'ai vérifié, depuis, que les appareils à cadres usuels, 


(‘) Voir article précédent $ &. 


sensibles au milliampère ou au microampére, ont une longueur d'onde 
propre variant de 150 à 400 mètres, suivant leur construction. En 
ajoutant une bobine en série avec le milliampèremètre, j’arrivai à 
raccorder les deux zones de fonctionnement et à avoir de bons résul- 
tats entre 450 et 600 mètres; si j'ajoutais une capacité (0,001 MF) aux 
bornes du milliampèremètre, je remontais la gamme inférieure jusqu'à 
400-800 environ. 

Ce schéma très simple donnait donc un fonctionnement très 
régulier dans toute la gamme utile des longueurs d'onde. Aussi l'ai-je 
adopté, depuis, sur tous les amplificateurs ou boites de réception. 

On n'utilise plus le bobinage du milliampèremètre, ce qui est mal 
pratique; on shunte donc celui-ci par une forte capacité(2 MF) et l’on 
dispose une bobine spéciale entre la plaque et le téléphone. 

La bobine B doit avoir une certaine self L et une certaine résis- 
tancer; la capacité C placée aux bornes du téléphone (ou du transfor- 
mateur téléphonique) doit ètre réglée assez exactement. Chacun de 
ces éléments correspond à une certaine gamme de longueurs 
d'onde. 

Avec une self L convenable, mais r=o et C infini, on obtient 
l'accrochage uniquement aux petites ondes. 

Avec L=o mais r +o et C infini, l'accrochage est normal aux 
ondes moyennes. 

Avec L= o, r=oet C convenable, l'accrochage ne se produit qu'aux 
tres grandes longueurs d'onde. 

Des valeurs convenables données à L, r, C, permettent d'obtenir 
l'accrochage normal pour toute la gamme des longueurs d'onde; le 
circuit L, r, C présente, à des fréquences w différentes, des impédances 


(2 r, Tr) très variables, et peut être réglé de manière à rétablir 
(0) 


toujours une phase convenable pour l'accrochage. Pour des amplifi- 
teurs à 6 lampes en haute fréquence, le même schéma s'applique aisé- 
ment, si on le transporte au circuit de plaque de la sixième lampe. 
Les valeurs de self et de résistance sont naturellement un peu diffé- 
rentes dans ce cas. 


7. Accrochages internes. Circuits oscillants à lampes et résis- 
tances. — Le point de départ de ces essais a été la remarque suivante, 
faite sur un amplificateur à résistances. Cet amplificateur, monté 
normalement, avait été muni d’une capacité T de réaction, reliant les 
plaques de deux lampes conformément au schéma de la figure 9. Dans 
ce système, quel que soit le circuit oscillant, ou même en l’absence de 
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celui-ci (') on obtient, avec une capacité l assez faible, une résonance 
très nette à l'ondemètre sans aucune oscillation entretenue. Si la 
capacité l est plus forte, il s'accroche des oscillations ayant la lon- 
gueur d’onde de résonance observée précédemment. Ce système de 
lampes, résistances et capacités, fonctionne donc tout à fait comme 
un circuit oscillant dans lequel on accrocherait, à volonté, des oscil- 
lations entretenues. 

Dans le montage représenté par la figure 9, on obtient une lon- 
gueur d'onde de 3 500 mètres environ. 

La première lampe, dans ce cas, fonctionne uniquement comme 
une résistance de 20090w eaviron entre plaque et masse. On obtient un 


montage rigoureusement équivalent en supprimant cette lampe et en 
la remplaçant par une résistance de 20000 ohms. C'est le montage 
indiqué figure 10. 

Ce montage constitue un véritable circuit oscillant comprenant 
les deux lampes 1 et 2; la troisième lampe indépendante sert de détec- 
teur, un milliampèremètre M permet de surveiller l'accrochage d’os- 
cillations. La longueur d'onde de ce système peut être variée dans 
d'assez larges limites, par les moyens suivants : 

En diminuant les résistances r,, r, on diminue la longueur d'onde; 


(') La première grille étant mise à la masse, avec toute petite bobine intercalée 
pour laisser agir les oscillations de l'ondemètre. 
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le minimum semble être atteint pour r, = r,= 20 000 ohms (ù = 2500 mè- 
tres), les capacités c,, c,, sont toujours supposées réglées au voisinage 
de l’accrochage, avec ou sans oscillations entretenues, suivant les cas. 
Pour r, = r, = 60 000 w on a à = 4500 m. 

En augmentant les capacités y, entre G, et P, et y, entre G,et P, on 
augmente beaucoup la longueur d'onde. Avec y, = y, = 0,00004 MF 
et r, = r, = 25000 ohms. on peut élever la longueur d'onde jusqu’à 
10 000 mètres. 

Avec les mêmes capacités y,, y,etr, = r, = I mégohm, la longueur 
d'onde passe à 15 000 mètres. 

En mettant des capacités entre grille et masse, sur chacune des 
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lampes I et 2, on augmente la longueur d'onde. Par exemple, avec 
r, =r, = 20 000 ohms, l'introduction de capacité de 0,00004 entre grille 
et masse fait passer la longueur d’onde de 2 500 à 5000 mètres; il faut 
en même temps augmenter les capacités c,, c,, jusqu’à 0,00008 environ. 

On augmente aussi la longueur d'onde par l'augmentation des 
capacités c, et c, ou bien en intercalant des capacités entre les plaques 
des lampes et la masse ou encore en mettant des résistances r’,, r’, 
entre G, et H, ou entre G, et H,; on pourrait aussi mettre ces résis- 
tances entre P et C, et entre P, et C,. 


8. Circuits à lampes multiples. — Le cas considéré jusqu'ici est 
celui d'un circuit oscillant à 2 lampes; on peut faire des circuits a 
3, 4, 5,6 lampes. Voici un exemple des résultats obtenus : Sur un 
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amplificateur à résistances, à plusieurs lampes, monté avec les va- 
leurs suivantes : résistances de plaque de 70000 w; résistances de 
grille de 5 mégohms; capacités de liaison de 0,0001 M F, on relie la 
première grille à la masse par une résistance de 25 000 ohms, et on 
connecte une capacité entre cette grille et une plaque d'une des 
autres lampes. On trouve alors les longueurs d'onde suivantes, lors- 
qu'on règle cette capacité près de l’accrochage. 


Capacité entre G, et P, G, et P, G, et P, G, et P, G, et P, 


À en mètres 3 500 700 4 500 1 600 6 000 


Tous les modes d'action indiqués plus haut permettent d’aug- 
menter à volonté cette longueur d'onde, tout comme dans le montage 
à 2 lampes de la figure 10. 

Dans tous les cas indiqués ici, l’accrochage des oscillations entre- 
tenues se fait de façon très progressive et facilement réglable. 

Le phénomène signalé ici se distingue entièrement de celui qu'ont 
réalisés MM. Abraham et Bloch dans leur multivibrateur. Ces 
auteurs ont constaté les fréquences de décharges dans des sys- 
tèmes instables. La fréquence y est déterminée par la valeur des 
résistances et capacités, et par les limites de fonctionnement des 
lampes, limites dues à l'annulation des courants de plaques et à l'exis- 
tence du courant de saturation. En l'absence de ces décharges, 
aucune période favorisée n'était constatée dans l'appareil. Dans les 
cas signalés ci-dessus, la fréquence propre de l'appareil est déterminée 
par les valeurs des résistances et capacités, et par le mode de 'fonc- 
tionnement des lampes pour de petites variations de tension des grilles 
et plaques autour des tensions moyennes. La période propre existe 
aussi bien en l'absence qu'en présence d'oscillations entretenues, le 
chauffage des lampes qui modifie le courant de saturation influe beau- 
coup sur le régime du multivibrateur, et presque pas sur nos circuits. 


9. Interprétation des résonances internes. — Quelques explica- 
tions théoriques permettront de comprendre le mode de fonctionne- 
ment des montages signalés ci-dessus. J'ai déjà insisté, dans les para- 
graphes précédents, sur l'importance dela phase, dans tous les cas où 
l'on cherche à créer, dans un amplificateur, une réaction des dernières 
lampes sur les premières, que ce soit pour augmenter ou pour dimi- 
nuer l’amplification. Raisonnons, par exemple, sur le cas du montage 
représenté figure 10. 
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Du fait de l'existence d’une capacité entre grille et plaque, dans la 
lampe, et de capacités entre ces électrodes et la masse, la tension 
oscillante de la plaque, dans un montage à résistances, n’est pas exac- 
tement en opposition de phase avec la tension de la grille, mais le 
déphasage prend une valeur + (figure 5) inférieure a x. 

D'autre part, les combinaisons de capacité et résistances c,, r,, et 
C,» T, qui font la jonction entre les lampes, provoquent des dépha- 
sages 7,, et z, tous deux dans le sens d'une avance de phase, et com- 


: K 
pris entre oet n 


Tous ces déphasages dépendent, évidemment, des valeurs des 
résistances et capacités, et de la fréquence. 

` Soit V le vecteur représentant une f.e. m. oscillante appliquée à la 

- première grille. Du fait de la liaison par la capacité c, on ramène sur 

cette griffe un potentiel oscillant V,, proportionnel à V, V, = p V (en 
grandeur absolue) et déphasé d’un angle 4 


Y= 9, + dhe $+ 9+ Xe 


Ce vecteur V, crée lui-méme un vecteur V, et ainsi de suite (fig. 11) 
de sorte qu’au total on a affaire à la résultante V. Pour une même 
valeur du rapport p, il est clair 
que le vecteur V sera maximum 
si l'angle 4 est nul. Tous les vec- 
teurs V, V,... s'ajoutent alors al- 
gébriquement, car la spirale vient 
se rabattre dans le prolongement 
de V.. ù 

Cette condition de phase nulle favorise énormément une fréquence 
déterminée et crée ainsi une véritable résonance. 

D'autre part si, pour cette fréquence de résonance, le rapport p est 
petit, l'amplification sera peu augmentée à cette fréquence; la réso- 
nance sera floue. 

Si le rapport p est légèrement inférieur à 1, on aura, sur cette fré- 
quence de résonance, une très forte augmentation d'amplification; la 
résonance sera très nette. 

Si le rapport p est supérieur ou égal à 1, il y aura accrochage d'os- 
cillations entretenues sur la fréquence de résonance. 


7 d 
Fig .11. 


10. Valeur des déphasages. — On s'explique bien ainsi [tous les 
résultats expérimentaux indiqués plus haut. 
Tout d'abord, une variation des valeurs des résistances ou capa- 
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cités, permettant aux déphasages de se produire pour des longueurs 
d'onde plus élevées, augmentera la longueur d'onde propre du sys- 
tème. C'est ce que produisent, en effet, les augmentations des capa- 
cités internes des lampes ou des résistances extérieures. Je repren- 
drai, plus particulièrement, l'expérience du § 8 relative aux lon- 
gueurs d'onde propres des systèmes à 2, 3, 4 et 5 lampes. 

Dans ce montage, vu les valeurs des résistances et capacités, la 


somme des angles x était toujours de l’ordre de =; en effet, les capacités 


de liaison d’une plaque P, à la grille G,}ı étaient grosses, créant 
des déphasages },,, +1 petits; mais la capacité de réaction entre G, 


et la plaque P23; wus était très petite, d’où un déphasage de presque =e 


On trouve alors pour valeur moyenne de l'angle, + pour chaque lampe 
en fonction des longueurs d'onde, les valeurs suivantes : 


I 
— R = 0,927 
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Les valeurs de + données dans ce tableau ne sont, naturellement, 
que grossièrement approchées; elles se groupent, néanmoins, d'une 
façon régulière au lieu du désordre apparent du tableau du'S 8. 

Ces résultats sont bien d'accord avec ceux que nous avions indi- 
qués sans explication au § 4; ils justifient l'interprétation donnée a 
cette occasion. 

Il est possible, en utilisant les indications données ici, de créer dans 
un amplificateur à résistance des réactions et réglages tels, qu'on 
puisse y obtenir der résonances pour toutes les longueurs d'onde 
supérieures à 600 ou 700 mètres, avec ou sans accrochage d'ondes 
entretenues. Les accrochages y dépendent presque uniquement de 
l’ampliticateur lui-mème, et seront, dans une large mesure, indépen- 
dants du circuit oscillant de réception. 


11. Interprétation des résultats. — Rôle de la capacité entre 
grille et plaque de chaque lampe. — J'ai déjà indiqué, dans un 
précédent article, que les capacités parasites étaient causes du 
mauvais fonctionnement des amplificateurs aux très courtes lon- 
gueurs d'onde. Ces capacités sont de deux sortes : les unes sont 
dues aux fils de connection et aux éléments (résistances et capacités) 
reliés à la lampe ; les autres ont leur place dans la lampe elle-même. 
Ce sont les capacités des pièces métalliques dont sont formés le 
filament, la grille et la plaque. 

Dans les appareils sur lesquels j'avais fait les essais résumés plus 
haut, j'avais réduit au minimum les capacités des connections et 
organes externes, en les disposant convenablement dans l'amplifi- 
cateur. Quant au rôle des capacités internes de la lampe, il est très 
net. Des amplificateurs munis de lampes à cornes m'ont redonné des 
résultats tout à fait semblables, mais décalés vers les courtes lon- 
gueurs d'onde; les fréquences correspondantes étaient, avec les lampes 
à cornes, entre 1,5 et 2 fois plus élevées qu'avec les lampes ordinaires. 
Ceci nous confirme donc, que dans les lampes T. M. usuelles, environ 
la moitié des capacités parasites est due aux fils de sortie, qui tra- 
versent un même pied en verre à faible distance les uns des autres. 

On peut préciser l'interprétation ; les capacités parasites sont 
au nombre de trois : capacité filament-grille; capacité filament- 
plaque, et capacité grille-plaque. La dernière est de beaucoup la plus 
gènante, car son effet est multi- 
plié par le coefficient d’amplifica- 
tion de la lampe, comme je vais le 
montrer. 

Considérons, en effet, une lampe 
connectée suivant le schéma ci- 
contre avec une résistance r sur la 
grille et R sur la plaque. Soit y la 
capacité parasite entre grille et 
plaque. Une tension alternative 
représentée par le secteur OG est Fig. 12. 
appliquée à la grille ; il en résulte, 
comme nous l'avons vu dans l'article précédent, une tension alterne- 
tive OP sur la plaque. 


OP=k' OG 
où k représente le coefficient de la proportionnalité 


k =k a 


= 116 = L'ONDE ÉLECTRIQUE 


Mais cette tension O P débite un courant (très faible)j sur le 
circuit y r. Le diagramme vectoriel ci-contre montre la phase et la 
grandeur des chutes de ten- 
sion rj dans la résistance et 


— dans la capacité y ; cette 
yw 


capacité étant très petite, le 


: d. gee terme en — ~ est beaucoup plus 


Fig. 13 grand que rj ; et le vecteur r) 


est presque exactement per- 
pendiculaire à OP, sa grandeur étant 
rj=rywOP. 

Nous voyons donc que la grille de la lampe, lorsque nous lui 
appliquons la tension OG, se trouve en réalité soumise à une ten- 
sion OG’ résultante de OG et de rj. 

C'est de cette tension OG’ qu'il faut tenir compte par la suite, et 
qui engendre la tension plaque réelle OP’. Je me suis borné, pour 
simplifier l'exposé, au cas où la fréquence est assez basse pour que rj 


_ 
Yw 
d’avoir lieu ; non seulement le terme rj provoquera un déphasage de 
la tension de grille, mais il diminuera très nettement sa grandeur. 
L’amplification baissera sensiblement. Il faudra aussi tenir compte 
de l'addition des effets successifs ; toute une série de vecteurs de 
plus en plus faibles venant se composer sur la grille. Ce calcul n'a 
pas grand intérêt. Je peux préciser les ordres de grandeur: la tension 
de plaaue OF” est déphasée par OG d'un angle 9 


aur. 


soit trés petit devant — Mais, a des fréquences élevées, ceci cessera 


tg 9 — 


Mes approximations ne sont valables que tant que le terme ainsi 
calculé est assez petit; je puis alors écrire : 


a ee J 
Q =T rywk \ 


Voyons quels résultats nous pouvons ainsi prévoir. Le coeffi- 
cient kest, je l'ai dit, de l'ordre de 6 environ; quelle valeur devons- 
nous prendre pour r? 

Si l'on se reporte au schéma, r semble valoir 5 mégohms. Il n’en 
est rien en réalité ; dans une suite de lampes amplificatrices, telles 
qu'en montre les figures 1, 2, 3 ou 14, 19. On doit se rappeler que la 
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capacité de liaison (entre la grille d’une lampe et la plaque de la 
lampe précédente) a une grosse valeur; elle se présente, pour la 
haute fréquence, comme n’offrant aucune impédance; nous devons 
donc regarder la résistance R, connectée 4 la lampe précédente, et la 
résistance filament-plaque p interne, comme se trouvant en paral- 
lèle avec r ; l'ensemble de ces trois résistances en parallèle vaut à 
peu près 20 000 ohms. Le résultat numérique s'écrit donc : 


®—T%— 120000 y w =F (1—72 ort), 


en introduisant la longueur d'onde ù en mètres, au lieu de la 


pulsation w 
V__6= 10° 


DDR — — 


À À 


y est mesuré en farads; je suis amené, pour retrouver les résul- 
tats numériques du tableau dus 10 à prendre pour y la valeur 7,5 107! 
(ce qui fait près de 7 centimètres en unités électrostatiques). 


gan (TRS) _, (17) 


À À 
A 700 1 600 3500 5 600 6 000 
? 0,3 0,66 0,85 0,88 0,92 
Tt 


Les approximations sont donc bonnes, sauf aux très courtes 
ondes, où mon calcul est incomplet. L'ensemble de tous les phénos 
mènes très complexes décrits plus haut se trouve donc entièrement 
interprété. On pouvait, d’ailleurs, s'attendre à cette valeur de capacité 
grille-plaque. 

Dans les lampes T. M., ces deux organes forment à peu près un 
condensateur cylindrique; leur surface est de 6 cm? environ, l'inter- 


valle vaut 0,2 cm, soit 
6 


Vane 12X 0,2 


= 2,0 cm. 


J’ai dit plus haut que l'expérience indique qu'une capacité du 
méme ordre existe entre les fils de sortie. Le total peut aisément 
atteindre 7 centimètres. 


12. Appareils pratiques. — Les amplificateurs à résistances, réa- 
lisés depuis le début, ont varié surtout par le montage adopté pour le 
compensateur. Après avoir tout d'abord utilisé les schémas du § 3, je 
me suis, par la suite, arrèté au dispositif beaucoup lplus pratique du 
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€6; des appareils de résonance interne, du type $ 8, ont été aussi 
réalisés pour certains usages spéciaux. | 

Pour les amplificateurs à basse fréquence, y compris les fré- 
quences musicales, aucune difficulté particulière ne se présente ; 
les résistances peuvent être des bobines de fil résistant, et l’on ne 
sera pas gêné par la self de l’enroulement. Il n’en est pas de même 
dans un amplificateur à haute fréquence; aussi ai-je employé des 
résistances à charbon, à crayons, à papiers crayonnés ; mais ces 
différents types étaient fréquemment défectueux ; ou bien la résis- 


tance variait avec le temps d’une manière continue pour atteindre 


Py Fig. 14. 
parfois des valeurs inacceptables ; ou bien l’on observait des 
trés rapides quoique trés petites variations de résistance, qui, am- 
plifiées par les étages ultérieurs, produisaient dans le téléphone des 
bruissements très génants. Ces difficultés ont été levées complètement 
par un mode nouveau de réalisation, la résistance par pulvérisation 
cathodique. 

Des résistances de ce type, étudiées d’abord par M. Peltier, s'étant 
montrées très satisfaisantes, ont été adoptées par la Société indépen- 
dante de télégraphie sans fil, pour tous les amplificateurs du dernier 
modèle. La résistance se présente sous l'aspect d’un tube de verre, 
muni de deux culots en cuivre à chaque extrémité ; des fils de platine 
traversant le verre établissent la connection entre chaque culot et une 
bague intérieure, formée par un épais dépôt métallique sur le verre. 

Entre les deux bagues, un dépôt métallique léger, en forme de 
spirale, établit la jonction. Le tube a été scellé aussitôt la résistance 
fabriquée ; il contient encore à l’intérieur l'armature de l'électrode qui 
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a servi à faire le dépôt. De telles résistances, tant qu’elles ne sont 
pas soumises à un courant trop intense, ou chauffées'à plus de 60°, 
restent bien constantes. Elles sont, d'ailleurs, immédiatement 
échangeables; on réalise ainsi les deux valeurs 80 000 w et 5 Q; toute 
autre valeur est d'ailleurs aisément obtenue. 

Deux modèles d'appareils ont été établis pour la télégraphie sans fil 
et possèdent quatre ou huit étages. Le premier, dit B R 4, est monté 
conformément au schéma de la figure 8. Cet appareil est spécialement 
adapté aux réceptions sur antennes, pour toutes les longueurs d'ondes 


Fig. 15. — Amplificateur BR 4. 


supérieures à 1 000 m. Le compensateur permet d’accrocher à volonté 
des oscillations entretenues dans le circuit de réception, et de se passer 
d’hétérodyne pour les postes entretenus. Le réglage, au voisinage de 
l'accrochage, augmente très nettement l’amplification. Il faut noter 
ici l'avantage de l'amplificateur de haute tréquence sur tout 
appareil à basse fréquence. Les parasites sont, en proportion, 
beaucoup moins amplifiés que les transmissions à recevoir. De 
plus, une transmission forte est moins amplifiée qu'une trans- 
mission faible, l'appareil ayant son meilleur rendement pour les 
très faibles amplitudes. L’amplificateur à résistances est donc très 
recommandable pour tous les services coloniaux; il n'est, en 
revanche, pas très avantageux si lon veut recevoir très fortement, en 
haut parleur, un poste déjà puissant 
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Le B R 4bis, de type récent, est de dimensions très réduites; les 
résistances y sont très facilement accessibles; muni de lampes ordi- 
naires, il rend le même service que le B R 4; mais si l’on utilise les 
lampes a cornes, la gamme de fonctionnement descend jusqu'à moins 
de 300 m. — Un groupe de deux lampes montées en amplificateur à 
transformateurs peut être aisément adjoint au B R 4 bis, lorsqu'on 
aura besoin d'une amplification supérieure. 

L’amplificateur à 8 lampes, dit B R 8, est spécialement adapté 


nt ge 


Fig. 16. — Amplificateur B R 4 bis. 


aux réceptions sur cadres. — Il permet, avec une bobine de 
10 à 20 cm de diamètre, de recevoir tous les grands postes européens. 
Sur un cadre de 1,50 m on recevra les postes américains, si le 
brouillage par parasites n’est pas trop fort. Cet appareil représente 
encore actuellement le maximum d'amplification que l'on puisse direc- 
tement réaliser. Il al’avantage de ne posséder aucune longueur d'onde 
favorisée et donne un rendement presque uniforme ‘depuis I 000 m 
jusqu’a 30 000 m de longueur d’onde. Le schéma comporte six lampes 
d’amplification arésistances, deux lampes à transformateurs et un com- 
pensateur pour régler l’accrochage d’oscillations locales. — Pour des 
réceptions courantes, il est inutile d'utiliser une hétérodyne; mais si 
la réception est trés faible, son emploi peut se recommander, 

L'ordre de grandeur de l'amplification réalisée peut se prévoir 
approximativement. Je montrais, dans mon premier article, que le 


121 


ÉLECTRIQUE 


LONDE 


"Li ‘AU 


wz, 5 sty 
LT 
& 1% = 
Ay he 7 
$ 4 
IME 
+ € 
509 SC PT pan tamara acommaramar 
S a AE CAE GC 1 € CRE a 
Co | [ [ | 
? 
<= 


4 


yO) OO O 0 


g 


=  L'ONDE ÉLECTRIQUE = 


rendement idéal est de 6 environ par lampe. En réalité, dans la gamme 
des hautes fréquences, il ne doit guère dépasser 5; dans l’amplificat eur 
B R 4, on a trois étages d'amplification, ce qui donne 5° = 125; la 
dernière lampe fait détecteur ; le rendement du détecteurest (article 
precédent, $5) proportionnel au carré de l'amplitude, ce qui donnerait 
un coefficient de (125)* — 15625: mais nous avons noté qu'en réalité 


Fig. 18. — Amplicateur BR 8. 


l'effet détecteur subit une diminution très nette de rendement, que 
nous évaluions (loc. cit. § 6) à A et qui atteint facilement _ On est 
ainsi conduit à admettre une amplification de l'ordre de 1 500. Pour 
l’'amplificateur B R 8, un calcul analogue permet d'évaluer un coeffi- 
cient de près d’un million. Mais il est beaucoup plus difficile de con- 
trôler le résultat. 

J'ai réalisé aussi, pour certains emplois, des amplificateurs à selfs, 
en gardant le même schéma, mais remplaçant par des selfs conve- 
nables les résistance R de 80 000 w. Ces appareils peuvent avoir un 
très bon rendement pour une gamme limitée de fréquences. Je 
rappellerai enfin le voltmètre amplificateur de MM. Abraham et 
Bloch, qui est un amplificateur à résistances spécialement adapté 
pour les mesures; son étalonnage peut parfois être délicat à cause de 
l'incertitude sur le rendement de la détection (V. article précédent © 6). 


Résumé. — J'ai rappelé, dans ce travail, les résultats d'une étude 
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très détaillée sur le fonctionnement des amplificateurs à résistances ; 
le schéma initial avait fait l'objet d'un premier article, où j’insistais 
aussi sur le fonctionnement du détecteur à lampe. Divers types 
d’accrochages d'oscillations entretenues sont examinés; après avoir 
(SS 1 à 3) observé l'effet des différentes réactions agissant sur la grille 
de la première lampe, et donné (SS 4 à 5) une explication des appa- 
rences assez complexes observées, j’indique (§ 6) le schéma le plus 
pratique, suivant lequel sont montés les amplificateurs normaux. 
J'approfondis alors l'étude de très curieuses résonances internes 
auxquelles l'amplificateur peut donner naissance ; et j'en donne l'ir- 
terprétation complète (S§ 7 à 11). 

La diminution de l'amplification aux courtes longueurs d'onde, ainsi 
que les déphasages qui expliquent les résonances internes, sont dus 
à l'effet parasite des capacités qui existent par construction entre la 
grille et la plaque des lampes. Ces capacités valent environ 7 cm. 

Je termine par une description des différents types d'appareils 
normaux, tels que les construit actuellement la Société Indépendante 
de T. S. F., et je donne quelques indications sur les services qu'on 


peut en attendre. 
Léon BRiLLOUIX, 
16 octobre 1921. Docteur ès sciences, 


Ingénieur-Conseil à la Société Indépendante 
de T. S. F. 


L'UNION INTERNATIONALE 
DE RADIOTÉLÉGRAPHIE SCIENTIFIQUE 


Les recherches entreprises. 


Les recherches relatives à la propagation des ondes de haute fré- 
quence sortent évidemment du cadre du laboratoire et nécessitent une 
coopération internationale. | 

Ce sont ces considérations qui décidèrent les représentants des 
sociétés savantes de divers pays réunis à Bruxelles en juillet 1922, en 
« Conseil International de Recherches », à organiser une « Union 
internationale de radiotélégraphie scientifique ». 

Le but de cette Union est (nous reproduisons le texte des statuts 
provisoires) « de susciter et d'organiser les recherches nécessitant 
une coopération internationale et de permettre la discussion et la 
publication du résultat de ces recherches ». 

Le Bureau provisoire fut ainsi constitué : Président, général 
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Ferrié ; Vice-présidents, MM. Austin, Eccles et Vanni; Secrétaire 
général, M. R. Goldschmidt. 

Des comités nationaux devaient ètre chargés d'assurer dans leurs 
pays respectifs l'exécution des expériences demandées par l'Union 
internationale. En France, c'est à l’Académie des sciences qu’incomba 
la charge de l’organisation du comité national, comité qui a été définiti- 
vement constitué le 8 novembre 1921. 

Étant donnés les nombreux facteurs susceptibles d'agir sur la pro- 
pagation des ondes électriques (composition des hautes couches de 
l'atmosphère, ionisation de l'air etc.), l'Académg des sciences n'a pas 
cru devoir composer uniquement le comité de radiotélégraphistes, mais 
v faire entrer des physiciens, des astronomes, des météorologistes. 

Le Bureau du comité français est ainsi composé : Président, M. le 
général Ferrié; Vice-présidents, MM. Abraham, professeur à la Sor- 
bone; Boucherot, ingénieur électricien; Perot, professeur à l'École 
Polytechnique ; Secrétaire général : M. Jouaust, ingénieur électricien. 

Le Comité s'est mis immédiatement au travail en organisant un 
certain nombre d'émissions journalières, faites par de grands postes 
français, dans des conditions permettant d'évaluer facilement l'inten- 
sité des signaux transmis. 

On trouvera, en annexe, le programme de ces émissions appelées 
signaux URSI (Union Radiotélégraphique Scientifique Interna- 
tionale). Ces émissions commencent le 1‘° février 1922. 

Un certain nombre de postes de réception établis à l'Observatoire 
de Meudon, à Nancy, à Poitiers, à Strasbourg, à Toulon, sont déjà en 
état d'effectuer des mesures sur l'intensité de ces signaux. 

D'autres seront établis par la suite. 

Les mesures de longueur d’onde seront assurées par le laboratoire 
spécial de l'Etablissement central du matériel de la radiotélégraphie 
militaire. 

Les divers postes de réception ne borneront pas leur activité à des 
mesures d'intensité. 

Le programme arrèté par l’Union internationale comporte une 
étude des troubles atmosphériques portant sur les points suivants : 

1° Direction prédominante d’où semblent venir les troubles; 

2 Intensité des troubles; 

3° Valeur et simultanéité des troubles aux différentes stations; 

4° Distinction entre les divers types de troubles en ce qui con- 
cerne tout particulièrement la direction, la simultancité aux diverses 
stations, la simultancité de leur réception sur des circuits accordés a 
diverses fréquences, etc. l 
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Émissions U. R. S. I. 


A partir du 1“ février 1922, les émissions ci-après seront faites 
chaque jour aux heures indiquées (Temps moyen Greenwich) pour 
l'exécution des études scientifiques prévues par l'Union lradiotélé- 
graphique scientifique internationale. 

Station de la Tour Eiffel (F L). 
(Émission à étincelles. Longueur d'onde : 2 600 mètres.) 
0oh%m.—URSIdeFL URSIdeFEL........ (valeur 
de la longueur d'onde de l'émission de la veille). (Inten- 
sité dans l'antenne pendant l'émission de la veille). 
10 h 36 m. — Trait continu de 2 minutes. 
10 h 38 m. — Fnvoidessignaux préparatoires qui precedent les signaux 
horaires ordinaires! semi-automatiques de 10 h 45 m. 
Station de Nantes (U À ) 
(Émission par are Poulsen. Longueur d'onde : gooo mètres). 
14h15m. — URSIde UA URSIde UA ..... (valeur de la 
longueur d'onde de l'émission de la veille). (Intensité 
dans l'antenne pendant l'émission de la veille). 
14 h°16 m. — Trait continu de 2 minutes. 
Station La Fayette(L Y). 

(Émission par arc Poulsen. Longueur d'onde : 23 450 mètres). 

19h 55m. —URSIde LY URSIdeLY..... . (valeur de la 
longueur d'onde de l'émission de la veille). (Intensité 
dans l'antenne pendant l'émission de la veille). 

19 h 56 m. — Trait continu de 2 minutes. 

19 h 58 m. — Envoi des signaux préparatoires qui précèdent les 
signaux horaires scientifiques de 20 heures. 


Note. — Lorsque la station émettrice ne possédera pas de chiffres 
suffisamment précis pour la longueur d'onde de l'émission de la 
veille, ou pour l'intensité, elle remplacera ces chiffres par une série*de 
lettres X. Ces valeurs ne doivent d’ailleurs subir que de faibles varia- 
tions d'un jour à l'autre et seront en principe sensiblement constantes 
pour toutes les émissions. 

R. Jouausr, 


Secrétaire général du Comité français 
de radiotélégraphie scientifique. 


f ANALYSES ET BIBLIOGRAPHIE à 
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L'analyse des revues concernant la radiolélégraphie est assurée par les soins 
de MM. JOUAUST, ingénieur électricien, professeur à la section de radiolelégra- 
phie de l'École supérieure d'Électricité (analyses signées J.); MESNY, professeur 
d'hydrographie (analyses signées My), et Metz, capilaine a l'Etablissement cen- 
tral de la Radiotélégraphie militaire (analyses signees Mz). Ces analyses seront 


classées par rubrique suivant le sujet auquel elles se rapportent. 
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ÉMISSION 


. Quelques perfectionnements de 
l'arc Poulsen. Première partie: 
P. O. PEDERSEN. Proceedings of the 
Institute of Radio Engineers, vol. IX, 
PP. 434-442, octobre 1921. — C'est la 
première partie de l'exposé d'une mé- 
thode pour réduire l'intensité du 
champ magnétique et pour obtenir le 


fonctionnement « ideal » pour lequel 
les oscillations de haute fréquence 
sont purement sinusoidales. 

Ce resultat peut s’obtenir en réali- 
sant le cas de l'arc à un seul allamage 
par période au moyen J'un sabot à 
circulation d cau {installé autour de la 
cathode de charbon. Ce sabot, repre- 
senté su. ‘le croquis ci-dessus, occupe 
un secteur d'une soixantaine de degrés 
du cétè où le champ magnétique 
souffle l'arc. Celui-ci ne peut s'étendre 
au delà du sabot refroidi et s'eteint à 
un instant précis, même si le champ 
est faible, donnant ainsi lieu à un 
régime parfaitement défini. 

L'articie contient des photographies 


de la cathode armée de son sabot, II 
renvoie, pour certaines considérations 
théoriques, à des articles du méme 
auteur contenus dans les Proceedings 
de 1917 et de 1919. — My. 


Essais et résultats de télégra- 
phie sans fil rapide (Communica- 
tion des services officiels techniques). 
F. BANNERTZ. Jahrbuch, Heft2, Band 18, 
août 1921, p. 130. — L'émetteur est 
en general un poste a lampes de 
800 Watts. On manipule sur la grille. 
Pour l'émetteur de 5 kilowatts emplove 
pour les liaisons avec l'Angleterre, on 
manipule sur la grille dune lampe 
modulatrice spéciale. 

Le poste recepteur comporte trois 
circuits réglables avec une lampe dans 
le troisième circuit. 

Le courant amplifié de réception est 
envové après redressement dans un 
relais de Siemens et Halske. 

Les postes émetteurs et récepteurs 
sont loin des appareils rapides qui se 
trouvent dans le central télégraphique 
et sont manipulés comme s'il s'agis- 
sait d'une liaison par fil. 

Le Wheatstone a été employé entre 
Berlin et Kænigsberu. On a passé 
300 et jusque 500 lettres à la minute. On 
a pu faire 509 lettres entre Londres et 
Berlin, mais comme trafic pratique on 
n'a pas dépassé 150 telégrammes à 
l'heure. 

Le telegraphe à pendule de Sie- 
mens et Halske peut débiter 240 lettres 
à la minute, on peut l'appliquer sans 
modification à la télégraphie sans fil 


son emploi n'est pas à recommander à 
cause de sa complication mécanique. 
Le Hugues ne donne pas satisfaction, 
le Baudot fonctionne bien, mais moins 
bien que le télégraphe rapide de 
Siemens. Pour recevoir on a emplové 
le télégraphonc et le procédé phono- 
graphique. Mais la nécessité de retra- 
duire les signaux en langage clair 
rend ces procèdés peu pratiques. 

Le télégraphe imprimeur de Sie- 
mens et Halske a donné les meilleurs 
résultats. Le synchronisme est facile- 
ment réalisé. Les parasites et les 
émissions étrangères introduisent 
simplement des lettres inexactes. 

Entre Leipzig et Berlin, un tel dis- 
positif fonctionne journellement plu- 
sieurs heures. Le débit est de 
650 lettres à la minute et de 150 a 
200 tlelegrammes à l'heure. On se rendra 
compte de la bonne marche du sys- 
teme si l'on considère qu'une bonne 
liaison par fil ne débite pas davantage. 

L'énergie mise en jeu n'est pas con- 
sidérable. Pour une portée de 300 kilo- 
metres, un émetteur à lampes de 
1 kilowatt suffit pour faire marcher 
une réception automatique. Des postes 
de ce genre doivent remplacer en 
Allemagne, entre les principales 
villes, les liaisons par fil. — Mz. 
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La modulation en radiotélégra- 


phie; R.-A. Heising. Proceedings of 


the Institute of Radio Engineers, 
vol. IX, pp. 305-353, août 1921. — 
L'auteur expose {successivement plu- 
sieurs méthodes de modulations et 
donne pour chacune d'elles des indi- 
cations relatives au mode de fonc- 
tionnement et aux résultats obtenus, 
I] examine les rendements que chaque 
systéme est susceptible de fournir, 
ainsi que les déformations de la voix 
auxquelles il faut s'attendre; il indique 
dans quelques cas les correctifs à ap- 
porter aux montages pour les amé- 
horer. 

Il insiste particulièrement sur trois 
montages C'est d'abord celui de 
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Van der Bijl, utilisé en 1915 pour les 
expériences de télėphonie entre Ar- 
lington et Paris; l'article contient de 
nombreux schémas et photographies 
des installations adoptées à cette 
époque. Ensuite sont décrits deux 
montages appelés à potentiel cons- 
tant et à courant constant. Dans le 
montage a potentiel constant, la 
lampe modulatrice est placée en série 
dans le circuit plaque d'une autre 
lampe qui amplifie les oscillations de 
haute fréquence communiquées à sa 
grille. Dans le montage à courant cons- 
tant une lampe génératrice d'oscilla- 
tions haute fréquence est montée en 
parallèle avec une autre lampe en ce 
qui concerne les filaments ct les pla- 
ques; mais alors que la grille de la 
lampe génératrice a les mêmes con- 
nexions que dans un montage habituel 
d'émetteur à lampes, la grille de l'autre 
lampe, dite modulatrice, reçoit les 
oscillations de modulation. Sur le fil 
de connexion de la source de plaque 
commune aux deux lampes se trouve 
une forte inductance qui empêche le 
courant total de suivre les variations 
de fréquence acoustique. Des lors 
les variations de résistance du circuit 
plaque de la lampe modulatrice se 
traduisent par des variations de cou- 
rant correspondantes dans la lampe 
génératrice. 

Se basant sur ce que les courants 
de plaque et d'antenne varient propor- 
tionnellement au voltage de plaque, 
l'auteur calcule léneruie fournie a 
l'oscilateur pendant les différentes 
phases de la modulation et en conclut 
la supériorité des dernicrs montages. 
— My. 


Système de téléphonie sans fil 


avec antenne au repos; Scott 
TAGGART. Flecirician, t. LANAVII, 


pp. 234-235, 19 août 1921. — Sous le 
nom de téléphonie sans fil avec an- 
tenne au repos, l'auteur désigne un 
procédé dans lequel l'antenne n'est 
parcourue par du courant de haute 
frequence que lorsqu'on parle dans le 
microphone. 

L'originalité du procédé consiste 
dans l'emploi d'une lampe à deux 
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grilles. Une tension de haute fré- 
quence provenant d’un oscillateur à 
lampe ordinaire est appliquée entre le 
filament et la grille extérieure. Une 
batterie d'accumulateurs est intercalée 
dans le conducteur réunissant la grille 
intérieure au filament. Cette batterie 
d'accumulateur rend la grille néga- 
tive, elle est en série avec le secon- 
daire d’un transformateur dont le pri- 
maire contient le microphone. La self- 
induction d'antenne est dans le circuit 
plaque de cette lampe. La grille inté- 
rieure est portée à une tension néga- 
tive telle que, lorsque sous l'action du 
courant de haute fréquence, la grille 
extérieure a sa plus haute valeur po- 
sitive, on se trouve juste au point où 
un courant commence à circuler entre 
le filament et la plaque. 

Lorsqu'on parle dans le microphone, 
la force électromotrice induite dans le 
secondaire vient, pour certaines alter- 
nances, diminuer la tension négative 
de la grille intérieure, et les ondes posi- 
tives du courant de haute fréquence 
sont alors susceptibles de produire un 
courant dans le circuit filament plaque, 
courant qui est ainsi modulé par l'ac- 
tion du microphone. — J. 


Circuits pour radiotéléphonie et 
modulation; W. A. MACDONALD. Ra- 
dio Review, août 1921, t. II, pp. 409- 
419. — L'auteur rappelle tout d'abord 
les différents procédés utilisés pour la 
modulation en radiotéléphonie et qui 
sont au nombre de trois : Modification 
des constantes de l'antenne; action 
sur la grille: action sur la plaque. 

Le premier procédé, qui consiste a 
intercaler le microphone dans l'an- 
tenne ou à le placer en dérivation sur 
une partie de la sclf-induction de cette 
antenne, ne peut être employe que par 
de faibles puissances, les microphones 
ne pouvant être traversés par des 
courants importants. Ce procédé peut 
pourtant être utilisé pour des puissances 
assez élevécs en faisant agir le micro- 
phone sur l'antenne par l'intermédiaire 
de lampes comprenant une partie de 
la sclf-induction de l'antenne dans leur 
circuit plaque. 

La modulation par la grille n'a 


jamais donné de bons résultats. On 
utilise généralement la modulation 
sur la plaque dite à courant cons- 
tant. Les plaques des lampes oscilla- 
trice et modulatrice sont alimentès 
par la même source par l'intermé- 
diaire d'une bobine de sclf-induction 
à noyau de fer de haute impédance. 
Pour étudier les résultats obtenus pour 
les différents procédés de modulation, 
l’auteur a employéle dispositif suivant: 

Dans le circuit plaque d’une lampe 
à deux électrodes de faible résistance 
interne se trouvent une bobine couplée 
avec l'antenne et un oscillographe. Le 
courant non modulé donne un trait 
continu sur la plaque de l'oscillo- 
graphe. L'écart entre ce trait continu 
et les pointes positives ou négatives 
du courant modulé renseigne sur la 
valeur de la modulation. 

L'auteur donne un certain nombre 
d'oscillogrammes obtenus sur divers 
appareils de radiotéléphonie. Dans 
l'emploi de la radiotéléphonie en 
avion, un des principaux inconvénients 
réside dans la variation perpétuelle de 
longueur d'onde due aux déplacements 
de l'antenne. 

Pour y obvier, le Signal Corps utili- 
sait une lampe oscillatrice dans la- 
quelle la fréquence était déterminée 
par un circuit local. Ce courant de 
haute fréquence module était envove 
dans l'antenne par l'intermédiaire 
d’une lampe amplificatrice. 

Macdonald fait remarquer qu'il peut 
encore exister des variations de fré- 
quence dues aux modifications appor- 
tées aux constantes de la lampe oscil- 
latrice par suite des variations de 
tension plaque provoquées par la 
modulation. Il propose une variante du 
montage du Signal Corps, dans lequel 
la modulation est faite sur le courant 
apres amplification. — J. 
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Diagramme du systéme cadre 
antenne et ses propriétés vis-à-vis 
des variations nocturnes en radio- 
goniométrie; G. M. \RIGHT ET 
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S.-B. SmitH. Radio Review, aout 1921, 
t. II, pp. 394-403. — On sait que la 
courbe des intensités de réception 
dans un cadre d’une onde polarisée 
dans un plan vertical peut étre repré- 
sentée en coordonnées polaires en 
fonction de l'orientation du cadre par 
deux cercles tangents, la tangente 
commune étant perpendiculaire à la 
direction de propagation. C'est sur 
cette propriété qu'est basée l'utilisa- 
tion du cadre en radiogoniométrie. 
Les auteurs admettent avec Eckersley 
que les écarts constatés la nuit dans 
les relèvements radiogoniométriques 
sont dus à la superposition à l'onde 
directe d'une onde réfléchie sur une 
couche ionisée de la haute atmos- 
rhere. Ils admettent, en outre, que la 
réflexion fait tourner d'un certain 
angle le plan de polarisation de cette 
onde. 

Le champ magnétique de cette onde, 
normal à la direction de transmission, 
peut être considéré comme la résul- 
tante de deux champs, l'un horizontal 
et normal au plan de transmission, 
l'autre dans le plan vertical de trans- 
mission, 

L’action de la premiére composante 
est identique a celle du champ de 
l'onde directe et peut être représentée 
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par un diagramme de méme forme. 
On voit, au contraire (fig. 1), que la 
deuxième composante OH, a une 
action sur le cadre lorsqu'il est orienté 
normalement à la transmission et n'a 
pas d'action au contraire lorsqu'il est 
orienté dans cette direction. Le dia- 
gramme polaire correspondant à cette 
onde est de même forme que celui de 
l'onde directe, mais cette fois la tan- 
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gente commune aux deux cercles est la 
direction de transmission. 

L'action sur le cadre est la somme 
algébrique des actions des trois 
champs envisagés et peut se déduire 
des trois diagrammes tracés sur la 
figure 2. On voit immédiatement que 
si l'onde réfléchie est en phase avec 
l'onde directe, il est possible de don- 
ner au cadre une orientation telle que 
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les trois forces électromotrices dues 
aux trois champs envisagés se dé- 
truisent. On aura un relèvement net 
mais inexact. En général, les deux 
ondes ne sont pas en phase, on n’ob- 
tiendra pas une extinction de la trans- 
mission, mais un minimum plus ou 
moins net. 

On sait que de jour, lorsque l'onde 
directe existe seule, il est possible en 
couplant convenablement une antenne 
ct un cadre d'obtenir une extinction 
complète de la transmission par une 
position du cadre orientée vers le poste 
transmetteur. C'est le procédé utilisé 
pour lever le doute de 180° que laisse 
l'emploi du cadre seul. 

Il en sera de même de nuit. 

Les actions sur le cadre et sur l'an- 
tenne de la première composante de 
l'onde réfléchie se détruisent comme 
celles de l'onde directe. La deuxième 
composante de l'onde réfléchie n'a pas 
d'action sur l'antenne (elle correspond 
à un champ électrique horizontal), et 
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le cadre étant orienté vers le poste 
récepteur, elle n'agit pas non plus sur 
lui comme il a été dit plus haut. Les 
auteurs étudient les divers cas qui 
peuvent se présenter et signalent que 
dans le cas exceptionnel où les deux 
ondes sont en phase, on peut obtenir, 
en faisant tourner le cadre, deux posi- 
tions d’extinctions; l'un donne le relė- 
vement exact, lautre un relèvement 
erronė. 

Le mode opératoire pour l'emploi 
de ce dispositif est le suivant : 

Régler de jour le couplage de l'an- 
tenne et du cadre de façon à obtenir 
une extinction parfaite pour une des 
positions du cadre orienté vers le 
poste récepteur et, sans rien modifier 
à ce couplage pendant la nuit, cher- 
cher les positions d'extinction. 

Ce procédé emplove a Chelmsford 
a permis d'obtenir des relèvements 
corrects, alors qu'un cadre employe 
seul dans le voisinage ne donnait 
que des résultats completement faux. 
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Relations entre la propagation 
des ondes électromagnétiques et 
les phénomènes atmosphériques; 
S. WIEDENHOFF (communication des 
services techniques des P. T. T. 
allemands.) Jahrbuch d'octobre 1921, 
Band 18, cahier 4, page 242. — L'auteur 
fait l'analyse d'observations méthodi- 
ques faites à la station radiotélégra- 
phique de recherches de Strelitz pour 
dégager les lois qui régissent lin- 
fluence des phénomènes atmosphé- 
riques sur la propagation des ondes. 

Les phénoménes atmosphériques 
peuvent intluer sur l'intensité de ré- 
ception ou bien étre la cause de 
signaux parasites que l'auteur étudie 
d'abord. Il distingue le claquement 
isolé dont il compte le nombre pen- 
dant un temps donné et le bourdon- 
nement ou crepitement continu dont 
il note l'intensité. 

Un premier tableau montre que le 
nombre moyen de claquements dans 
les ditferents mois de l'année est tres 
variable. Une variation périodique 
diurne ressort tres nettement d’un 
deuxième tableau qui donne en outre 
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un maximum des parasites pour août 
et septembre et un minimum en 
février. 

En même temps qu'on notait cha- 
que jour et à certaines heures le 
nombre des parasites isolés et linten- 
sité du crépitement continu, on obser- 
vait toutes sortes de données météoro- 
logiques : pression, température, état 
hygrométrique, vent et etat du ciel et 
aussi la chute de potentiel dans lat- 
mosphère, le nombre d'ions, la quan- 
tité de poussière et l'intensité du cou- 
rant débité par l'antenne dans la 
terre. 

On a pu constater, en rapprochant 
ces observations, qu'aux périodes de 
parasites intenses correspondaient des 
périodes de faible variation de poten- 
tiel atmosphérique, mais en meme 
temps des périodes de grande ionisa- 
tion et de courant atmosphérique 
intense dans l'antenne. 

L'auteur compare ensuite l'intensité 
des parasites aux diverses circons- 
tances atmosphériques, nuages, pluie, 
poussicre, etc. D'une façon plus géné- 
rale, il dresse un grand tableau en 
s'inspirant des observations radiotélé- 
graphiques d'une part et météorolo- 
giques de l'autre. Il marque dans ce 
tableau les moments quotidiens des 
maxima et des minima, et les périodes 
annuelles où les phénomènes ont leur 
plus grande ou leur moindre ampli- 
tude, ceci pour l'intensité de réception, 
le nombre de parasites isolés, la chute 
de potentiel atmosphérique, la con- 
ductibilité de Fair, le courant dans 
l'antenne, la pression, la température, 
l'état hvyrrométrique, les météores 
aqueux, le rayonnement du soleil, les 
précipitations atmosphériques, la force 
du vent. 

Un tableau découlant de celui-là 
montre quelles quantités sont maxima 
ouminima, croissantes ou décroissantes 
en même temps. 

Pour voir si les renseignements 
recucillis à Strelitz n'avaient pas un 
caractère local, on tit des observations 
en plusieurs autres points. On cons- 
tata ainsi que certains résultats étaient 
réellement locaux, d'autres d’une 
nature plus générale. 
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Un tableau montré que la loi pério- 
dique quotidienne se retrouve partout 
en ce qui concerne les parasites, mais 
que les maxima ou minima se pro- 
duisent en différents points, à des 
périodes différentes de l'année. La 
situation des postes où les observa- 
tions sont faites influe très nettement 
sur l'intensité et le nombre des ‘para- 
sites. Norddeich, au bord de la mer, 
a beaucoup moins de parasites que les 
postes situés à l'intérieur de l'Alle- 
magne. 

Un autre phénomène a été étudié à 
Strelitz, c'est celui des variations de 
l'intensité de réception. On ne s'est 
pas contenté, pour évaluer cette inten- 
sité, de méthodes approchées comme 
celle du téléphone shunté, on a réussi 
à mesurer l'intensité du courant de 
réception, et comme on connaissait la 
résistance de l'antenne pour la lon- 
gueur d'onde considérée, on pouvait 
déterminer la valeur représentant la 
force électrique dans la direction de 
l'antenne. Un tableau donne la valeur 
du champ électrique correspondant à 
divers correspondants et déterminé 
chaque jour de l'année entre 10 heures 
et midi (décembre 20 à mars 21). Les 
nombres mesurant la force électrique 
du champ varient de 360 à 598 pour 
Elvese, 697 à 884 pour Nauen, 2,7 à 9,9 
pour le poste de Marion, 9,1 467,6 par 
Rome, 6,8 a 63,6 par Skavanger. 

Les variations dans l'intensité de la 
réception ont été observécs chaque 
fois que l'on était dans une période de 
pression atmosphérique croissante et 
l'intensité augmentait à ce moment-là. 
À cette période de hautes pressions cor- 
respondaient en général à Strelitz une 
chute de température, une diminution 
des nuages et une augmentation du 
vent. On n'a pas observé à Strelitz de 
variations périodiques de l'intensité. 
Mais on en a signalé ailleurs. 

C'est ainsi que Masler a trouvé deux 
maxima d'intensité en automne et au 
printemps (observations d'une annéc) 
et Austin, en utilisant des observations 
de jour et de nuit, a trouvé des maxi- 
ma de décembre à janvier et des 
. minima de juin à août. En ce qui con- 
cerne les variations periodiques quo- 
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tidiennes, on a constaté une augmen- 
tation de l'intensité peu après le 
coucher du soleil. Des variations im- 
portantes d'intensité ont également 
été constatées au moment du lever du 
soleil en même temps que des inten- 
sités plus fortes de nuit que de jour. 
On peut faire des rapprochements 
intéressants entre ces variations pério- 
diques d'intensité et les variations 
météorologiques. Le maxima d'inten- 
sité correspondait a des pressions 
barométriques élevées, à des tempé- 
ratures décroissantes, à des minima de 
force de vent près du sol, mais à des 
maxima de vent dans les couches 
élevées de l'atmosphère Il semble que 
la réception se fasse mieux dans une 
région à pression élevée et que les 
ondes se propagent au mieux des 
cyclones aux anticyclones. 

Une constatation également intéres- 
sante et qui se vérifie surtout de nuit, 
c'est que l'intensité de réception est 
maxima quand les parasites sont le 
plus abondants, ce qui est une condi- 
tion favorable a la réception. 

L'auteur termine en résumant les 
théories données jusqu'ici sur les 
causes des variations de l'intensité de 
réception de télégraphie sans fil qui 
ne sont pas uniquement dues à des 
variations atmosphériques. Il indique 
en particulicr l'hypothèse de la couche 
d'Heaviside, couche fortement ionisée 
située dans les régions élevées de 
l'atmosphère et qui réfléchit les ondes 
comme un miroir. Uller suppose que 
les ondes circulent entre deux couches 
bonnes conductrices, l’une étant la 
couche ionisée existant dans la partie 
supérieure de l'atmosphère, l'autre la 
surface de la terre; suivant que ces 
couches se rapprochent ou s'éloignent, 
les in ensités de réception augmentent 
ou diminuent. 

D'autres couches bonnes conduc- 
trices peuvent exister dans l'atmos- 
phère qui peuvent agir sur cette pro- 
pagation des ondes et sur la force des 
réceptions. Les conditions météorolo- 
giques, qui influent sur la formation 
de ces couches électrisées, influent par 
cela même sur l'intensité des recep- 
tions. -- Mz. 
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Ondemètre à lecture directe; 
H. THURN. Jahrbuch, Band 18, Heft 2, 
août 1921, p. 122. — Le schéma du 
montage de cet ondemétre est donné 
par la figure. 

Le dispositif est intercalé en A et B 
entre l'antenne et la terre, ou bien, 
pour les trés grandes puissances, on 
fait agir l'antenne par induction. 

Pour une longueur d'onde 4, telle 


que pour la pulsation w, correspon- 


dante, on ait 


ae L,w, la différence 
Cu, 
de potentiel entre A et C est nulle, il 
ne passe rien dans la bobine Lf. 

Au contraire, il passe un courant 
dans cette bobine lorsque, entre A et B, 
est appliquée une force électromo- 
trice, alternative de fréquence f, telle 


que L, w, = — , A, étant la longueur 
auf 


d’onde qui correspond a cette fré- 
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quence. Pour cette fréquence /, il ne 
passe rien dans la bobine L/,. Par 
conséquent, quand la longueur d'onde 
passe de 4, à A, le courant dans la 
bobine L/, passe de o a une certaine 
valeur 7, et, dans la bobine L/, il 
passe inversement d'une valeur 7, à la 
valeur o. 
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Si l'on fait agir ces deux bobines à 
angle droit sur un circuit fermé libre- 
ment mobile dans le champ et portant 
une aiguille qui décrit un cadran, on 
conçoit qu'entre les limites à, et À,, la 
position de l'aiguille puisse donner la 
longueur d'onde par lecture directe. 
L'auteur décrit ensuite en tous détails 
la réalisation pratique de l'appareil. 
— Mz. 


Détermination rapide de la capa- 
cité répartie d'une bobine; Ralph 
R. BaTCHER. Proceedings of the Insti- 
tule of Radio Engineers, août 1921, 
vol IX, pp. 300-305. — On constitue 
un circuit oscillant avec la bobine et 
un condensateur variable et on déter- 
mine les capacités du condensateur 
correspondantes à deux longucurs 
d'onde dont Tune est double de 
l'autre. En marquant ces deux capa- 
cités sur un diagramme, on trouve 
par alignement la capacité répartie. 
Le diagramme est construit à une 
échelle commode sur une planche de 
l'article. — My. 
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Émetteurs radiotélégraphiques 
à lampes de la marine améri- 
caine; T. JOHNSON. Proeeedings of 
the Institute of Radio Engineers, octo- 
bre 1921, vol. IX, pp. 381-434. — Dans 
cet article, l'auteur fait un exposé 
matériel très détaillé des éinetteurs 
à lampes utilisés dans la marine mili- 
taire américaine. Il en donne des des- 
criptions de même genre que celles 
que l'on trouverait dans des notices 
d'utilisation, descriptions accompa- 
gnées de schémas et de photogra- 
phies. 

.[l commence cependant par indi- 
quer les raisons qui ont amené à ge- 
néraliser l'emploi des émetteurs à 
lampes dans la marine ct cite, à cette 
occasion, une série d'essais de récep- 
tion pratiqués sur des émissions de 
postes à étincelle, à arc et à lampes 
de même puissance; un tableau fournit 
les résultats de ces essais. 
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Il insiste sur la nécessité de remplir 
certaines conditions indispensables 
pour le matériel radiotélégraphique de 
la marine : ondes nombreuses, nom- 
bre de modèles aussi réduit que pos- 
sible, interchangeabilité absolue de 
tous les éléments pour un type donné, 
nécessité de ne remplacer un tvpe 
déterminé par un autre plus perfec- 
tionné que quand celui-ci a été éprouvé 
de façon sure et peut être fourni rapi- 
dement et en grande quantité. Ces 
principes ont été appliqués sévère- 
ment dans la marine americaine. 

Toutes les caractéristiques des lam- 
pes sont réunies en un tableau. Ces 
lampes ont des puissances de 5, 50 ou 
250 Watts, puissances qui doivent être 
entendues comme celles que chaque 
lampe est capable de mettre en jeu 
dans un circuit oscillant. Les durées 
normales sont respectivement de 100, 
250 et 200 heures; les fournisseurs 
sont la Western Electric C? et la Ge- 
neral Electric C”. 

Les postes d’émission sont de 
5, 150, 300, 750 et 1 500 watts, puissances 
qui doivent être considérées comme la 
somme des puissances de toutes les 
lampes émettrices des postes. Ces 
valeurs sont en réalité supérieures 
aux puissances mises en jeu dans les 
antennes. | 

Les montages pour la production 
des oscillations sont des types cou- 
rants. 

Dans tous les cas les émetteurs peu- 
vent faire des ondes entretenues et 
modulées et de la téléphonie. La mo- 
dulation téléphonique est toujours 
obtenue avec un nombre de lampes 
modulatrices égal à celui des lampes 
émettrices. Le montage employé est 
toujours le même; c’est celui décrit en 
détail par M. Heising dans les Procee- 
ding d'août 1921 (voir l'extrait La Mo- 
dulation en radiotéléphonie, p. 127, 
n° 2). 

Les installations de radiotéléphonie 
sont disposées de façon à étre mise sen 
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communication avec plusieurs lignes 
de téléphonie sur fil. — My. 


Essai des lampes thermoioni- 
ques ; Lucas. The Electrician, 
t. LXXXVII, pp. 404-406, 1921. — L’au- 
teur décrit les procédés employes 
par les services de l'aéronautique 
britannique pour l'essai des lampes. 

Pour les lampes de réception, on 
mesure l'intensité du courant dans le 
filament pour une tension donnée, 
l'émission totale en réunissant la grille 
et la plaque et en appliquant une ten- 
sion convenable entre le filament et la 
plaque, la pente de la caractéristique 
grille pour une tension donnée de 
l'anode en appliquant successivement 
+ 2 volts et — 2 volts à la grille. 

Le vide s'apprécie par la valeur du 
courant grille, cette dernière étant à 
— 2 volts et anode a 160 volts. 

Pour les grosses lampes de trans- 
mission, la tension normale est appli- 
quée à la plaque et, au moyen d'un 
potentiomètre, on applique à la grille 
une tension telle que la plaque ait a 
dissiper l'énergie pour laquelle la 
lampe est construite et cela pendant 
une durée de cing minutes. 

Au cours de cet essai, un dégaye- 
ment gazeux se produit toujours dans 
la lampe et il est nécessaire d'agir sur 
le potentiomètre pour maintenir cons- 
ante l'émission du filament. 

Un essai beaucoup plus dur et qui 
obligerait les constructeurs à fournir 
des lampes mieux vidées, consisterait 
à exiger que la lampe ait atteint un 
régime stable, et qu'il ne soit plus 
nécessaire de toucher au potentio- 
mètre au bout d'un temps court, par 
exemple deux minutes. 

Mais des lampes qui ne remplissent 
pas cette condition ont toutefois donné 
satisfaction à l'emploi. 

Pour la mesure du coefficient d'am- 
plification, on utilise une méthode 
dérivée de celle d’Appleton. -— J. 


LES ESSAIS TRANSATLANTIQUES 


Depuis que l'emploi des tubes à vide s'est généralisé dans les 
postes d'émission comme dans les postes de réception, des portées 
de plus en plus considérables ont été obtenues avec des puissances 
relativement faibles. 

Les amateurs américains qui ont particulièrement étudié et déve- 
,loppé les appareils fonctionnant sur très courtes longueurs d'ondes 
sont arrivés à des résultats tout à fait remarquables; c’est ainsi que 
certains de leurs postes, d’une puissance au plus égale à un kilowatt 
et travaillant sur 200 mètres de longueur d'onde, ont été fréquem- 
ment entendus à plusieurs milliers de kilomètres de distance. Le 
bruit a même couru avec persistance qu'un amateur écossais avait 
à plusieurs reprises entendu les signaux des amateurs américains. 

Pourtant, jusqu'à présent, aucune communication transatlantique 
par les amateurs n'avait été officiellement reconnue; c'est pourquoi 
Į « American Radio Relay League » vient d'effectuer toute une série 
d'essais dans ce but. 

En février dernier, pendant plusieurs jours, des émissions eurent 
lieu, faites par les meilleurs postes d'amateurs américains. Plusieurs 
centaines d'amateurs anglais et quelques très rares amateurs fran- 
çais (car malheureusement chez nous presque personne n'était au 
courant de ces essais) s’efforcérent de les entendre et, bien qu'il 
semble que certains signaux aient été perçus, rien de certain n'a pu 
être établi, cest pourquoi de nouveaux essais viennent d'avoir 
lieu. 

A l'occasion de ces essais, les Américains ont envoyé l’un de leurs 
meilleurs amateurs, M. Paul F. Godley, en Angleterre, où il s'est 
efforcé de recevoir les signaux de ses camarades. 

Bien qu'à l'heure où nous écrivons ces lignes, .les résultats soient 
encore mal connus, les essais ayant pris fin la nuit dernière, nous 
savons déjà qu'ils ont été couronnés du plus complet succès. 

M. Godley a reçu les signaux d'une vingtaine de postes d'amateurs 
américains et plusieurs amateurs anglais ont aussi réussi à entendre 
les transmissions d’outre-Atlantique. 

Des postes à ondes entretenues et des postes à étincelles ont été 
reçus. La réception semble toutefois avoir été assez irrégulière : de 
nombreux postes étant perçus un jour, tandis que les jours suivants 
aucune émission n'était perceptible, ou à peu pres. 

Jl est inutile d'insister sur l'importance de ces résultats. On a 
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longtemps été persuadé, et jusqu'à ces jours derniers, bien des tech- 
niciens prétendaient qu'il était impossible de recevoir à travers 
l'Atlantique les signaux d'un poste de un kilowatt travaillant sur 
200 mètres de longueur d'onde. La preuve est maintenant faite que 
des amateurs ont atteint ce résultat. C'est assurément la. plus écla- 
tante démonstration de l'utilité des amateurs de télégraphie sans fil, 
qui viennent, grace à leur enthousiasme, à leur initiative et à leur puis- 
sante organisation, d'accomplir ce qui n'avait encore jamais été fait. 

Les essais qui viennent d'avoir lieu sont d'ores et déjà un fait 
historique qui marquera. dans l'histoire de la télégraphie sans fil, une 
date aussi mémorable que celle du jour où Marconi reçut les pre- 
miers signaux transatlantiques. | 

Mais si les techniciens, les grandes compagnies de télégraphie 
sans fil et les gouvernements doivent dès maintenant étudier les pos- 
sibilités de communication que leur offrent les ondes courtes, que 
devons-nous, amateurs, penser des merveilleux résultats que 
viennent d'obtenir nos camarades américains? 

Nous devons avant tout les féliciter chaleureusement pour leur 
succes. Ils nous ont rendu un énorme service, car qui pourrait dire 
maintenant que les amateurs sont une « quantité négligeable » qui 
doit « tout au ‘plus être tolérée» ? Au moment où l'Administration 
française semble enfin ouvrir les veux et être mieux disposée à notre 
égard que par le passé, au moment où des postes d'émission com- 
mencent à nous etre accordés, rien ne pouvait nous être plus utile 
que le succès des essais transatlantiques. Ils font voir ce que réalise 
l'initiative privée là où elle reçoit des encouragements officiels et, à 
l'heure actuelle, nul ne saurait prévoir les progrès que nous appor- 
tera un avenir peut-être très proche. Des ébauches de projets, qui 
semblaient encore, il y a quelques semaines, un rève irréalisable et 
chimérique, nous apparaissent maintenant comme des plans dont la 
réalisation ne demande qu'un peu de temps, un peu d'effort. Si les 
amateurs français se groupent, s'ils sont résolus à unir leurs efforts 
dans un but commun, nul ne peut prédire les grandes choses qu'ils 
accompliront d'ici peu: la télégraphie sans fil a toujours fait plus 
que de tenir ses plus grandioses promesses: 

Que les amateurs français nous fassent donc confiance; s'ils le 
veulent résolument, nous sommes convaincus qu'ils auront, avant 
longtemps, pris dans le monde des amateurs la grande place qu'ils 
auraient toujours pu occuper si une réglementation à l'esprit étroit 
ne Jes en avait longtemps empèchés. 

Léon DeLoy. 


LE POSTE D’UN AMATEUR 
DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 
Par Paul COISY 


Ce poste est situé dans la banlieue ouest de Paris. L’antenne hori- 
zontale est constituée par 16 fils de cuivre de 8/10, espacés de 29 cen- 
timètres, la largeur des vergues étant de 4 m. 35, elle est supportée 
par deux mats de 10 m. 50 de hauteur, distants de 11 mètres, les 
cordages sont en chanvre goudronné, 10 poulies spéciales de télégra- 
phie sans fil assurent un parfait isolement, l'entrée de poste est sur 


le côté de l'antenne, les brins sont réunis et soudés par un fil trans- 
versal; orientation : nord-ouest. La prise de terre comprend un 
treillis métallique de 4 mètres de longueur sur 1 metre de "largeur 
enfoncé de 1 mètre de profondeur, un fil de cuivre de 11/10 est soudé 
à ce treillis, un interrupteur spécial permet la mise à la terre de 
l'antenne. Le montage du poste est du type Tesla (fig. 1), système 


Roussel, à cadres circulaires tournants dont la description complète 
est donnée dans le Livre de l’amateur de Télégraphie sans fil de 
publication récente. 

Le circuit antenne terre comprend donc le cercle mobile du milieu, 
ou primaire, comme l'indique la figure ci-dessus; une self d'antenne 
à plots placée au milieu de la table est intercalée dans le circuit pour 
la réception des grandes longueurs d'ondes; un commutateur 
bi-polaire placé sur le côté droit permet la mise en série ou en paral- 
lele d'un condensateur à air compound multiplex de 2/1000; une boite 
de capacités fixes de 6/1000 est mise en parallèle avec le condensateur 
variable pour la réception des très grandes longueurs d'ondes, le peu 


Fig. 2. 

FFE, filament. — GGG, grille. — PPP. plaque. — RR, résistance de 5 meuohms. — 
rr, résistance de Soooo ohms. - C', con lensateur de 45/100000° de mfd. — C?, condensateur 
de 22/100 000" de mfd. — C’, condensateur de 4/1000° de mfd. — E, écouteur de 4000 ohms. —- 
S's, cercles à couplage variable par rotation, — MN, arrivée du tesla ou du cadre. 


de développement de l'antenne ne permettant pas de recevoir ces 
postes autrement. 

Le cercle extérieur fixe ou secondaire est relié à l’amplificateur 
haute fréquence, placé au premier plan et à gauche de la figure 1, le 
condensateur compound de gauche est en parallèle sur ce circuit 
secondaire. 

L’amplificateur haute fréquence à trois lampes est à résistances et 
fonctionne simultanément comme amplificateur détecteur et circuit 
hétérodyne, ce montage permet l'amplification intense des signaux 
reçus sur une petite antenne; la réaction est produite par le couplage 
du petit cercle dont l'enroulement inversé est indispensable pour 
l’entretien des oscillations. 

L’amplificateur basse fréquence (figure 1 en arrière de l'amplifica- 
teur haute fréquence) est à transformateurs, c'est le 3 ter,-— il est 
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relié au secondaire par un commutateur à renversement bi-polaire. -- 
Un jeu de commutateurs permet ou de recevoir sur galène avec 
amplificateur basse fréquence ou de supprimer la galène (que l'on 
voit dans la figure 1 à droite de la self d'antenne) et de brancher 
l'amplificateur basse fréquence derrière l'amplificateur haute fré- 
quence. 

La batterie de chauffage est constituée par deux accumulateurs 
de 2 volts 60 ampères heures, celle de plaque comprend pour la basse 


fréquence 24 accumulateurs de 2 volts 3 ampères, à laquelle s'ajoute 
pour la réception haute fréquence 20 piles Leclanché du modèle ordi- 
naire. Les signaux sont reçus dans deux écouteurs réglables de 
4 000 ohms montés sur un casque (Roger et Ducretet), un haut 
parleur de mème résistance en permet l'audition dans toute la pièce ; 
sur la tablette (fig. 1) un écouteur Brown monté en relai acoustique, 
système Roussel, actionne un télégraphe Morse par l'intermédiaire 
d'un relai polarisé genre Siemens. L'enregistrement de la réception 
des grands postes européens à émissions amorties ou entretenues se 
fait avec une grande régularité à toutes les vitesses, le réglage est 
tres simple. 

Ce poste ainsi complet donne une très bonne réception de tous 
les postes, Lyon est très facilement reçu ; au-dessus de 15 000 metres, 


il faut ajouter une self au secondaire (réception de Croix-d'Hins\. Les 
postes maritimes (côtiers et bateaux) détectés par la haute fréquence 
et amplifiés par une ou deux lampes basse fréquence, donnent au 
haut parleur une audition d'intensité remarquable; les concerts 
transmis deux fois par semaine, le jeudi soir et le dimanche après- 
midi, par le poste de La Haye P. C. G. G. sont reçus avec une bonne 
intensité (La Haye est situé à environ 500 kilomètres du poste 
récepteur). 

L'antenne et la terre peuvent ètre remplacés par un cadre ‘de 


Fig. 4. 


80 centimetres de côté, comportant 450 mètres de fil en 4 sections 
et monté aux bornes du secondaire. Ce cadre donne une excellente 
réception|des postes européens. On reçoit encore ces postes, mais 
plus faiblement, en se servant comme cadre du cercle fixe du 
secondaire. | 
Les amplificateurs haute fréquence ‘et basse fréquence ainsi que 
les cerceaux ont été construits par Tauteur de ces lignes avec un 
exces d'isolement ; un ampéremétre et un' milli-ampèremètre (fig. 1) 
sont mis {dans les circuits où leurs indications peuvent ètre utiles. 
Dans le même appartement, un autre poste (fig. 3) (montage 
Oudin, détecteur à galène)actionne un relai Turpain Richard qui met 
en marche un Morse enregistrant les méteos de F L, un détecteur 
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Ferrié avec potentiomètre remplace la galène en cas de déréglage de 
celle-ci ; une corne électrique est ainsi mise en mouvement par le 
relai, sa sonorité permet la mise à l’heure de toutes les pendules de 
Ja maison; enfin un troisième poste (fig. 4), souvenir d'avant-guerre 
(montage Tesla, détecteur à galène), construit selon les indications 
précieuses d'alors, contenues dans la petite brochure du docteur Cor- 
ret, entre en service les jours où un manque de courant réduit au 
plus profond silence le meilleur des amplificateurs, c'est en somme 
la dernière consolation d'un passionné de la Télégraphie sans fil. 


Paul Colsy, 


Membre de la Société d'études 
de ‘lélégraphie sans fil. 


NOTRE PROCHAIN NUMÉRO 


L'Onde Electrique publiera dans son numéro 3, qui paraitra le 
15 mars, les deux articles suivants : 


Étude sur le problème de la télémécanique par T. S. F., par 
Maurice GUÉRITOT. 


Les signaux horaires, scientifiques, météorologiques, etc., régu- 
lièrement émis par les quatre grands postes de télégraphie sans fil 
français (Tour Eiffel, Lyon, Croix d’Hins, Nantes). 


L'auteur de cette étude, le capitaine Metz, s'est propose d'indiquer pour 
chacun des quatre grands postes français (FL, YN, L Y, UA Nantes), le 
détail des émissions failes à des heures déterminées et non destinées à 
un correspondant particulier (Emissions d'intérét général. Signaux 
horaires, scientifiques, météorologiques, sismologiques, URS I, etc.) et de 
donner le code permettant d'interpréter de façon complete ces diverses 
émissions. 


P. MERSCH, L. SEITZ & C'e, imp., 17, ville d'Aldaia, PARIS-14° L'éditeur-gérant : ETIENNE CHIRON 


ETUDE SUR LE PROBLÈME 
DE LA TELEMECANIQUE PAR T. S.F. 
par M. GUERITOT 


Généralités. 

Commander un organe, un mécanisme à distance est un problème 
très général qui a reçu de nombreuses solutions. 

Les conditions du problème varient, du reste, comme nous allons 
le voir, avec la distance à franchir et avec l'intermédiaire choisi pour 
relier le récepteur au transmetteur; c'est ce qui explique la diversité 
des solutions réalisées. 

Le choix de cet intermédiaire n'est pas arbitraire, et, dans plu- 
sieurs cas, l'intermédiaire télégraphie sans fil s'impose. Ces cas où 
l'intermédiaire télégraphie sans fil est utilisé nous intéressent plus 
particulièrement, mais avant de les aborder, nous passerons rapi- 
dement en revue les autres dispositifs de télémécanique, afin d'ac- 
quérir une vue d'ensemble sur Je vaste problème de la commande à 
distance. 

Pour de très courtes distances à franchir, distances de quelques 
mètres à quelques dizaines de mètres, des moyens mécaniques tres 
simples suffisent : leviers, tiges, arbres, câbles, chaînes; ils assurent 
une commande très sure. 

Dès que la distance à franchir dépasse quelques dizaines de 
mètres, ces moyens mécaniques deviennent encombrants et lourds. 
Une bonne solution peut alors être réalisée en utilisant des fluides 
sous pression; la commande des freins des wagons de chemin de fer 
est réalisée par ce moyen. 

Pour de plus grandes distances, il faut avoir recours a l'électricité. 
Quand il est possible de tendre un grand nombre de fils conducteurs 
entre le transmetteur et le récepteur, il est facile de faire exécuter à 
celui-ci, instantanément, un grand nombre d'opérations distinctes. 
C'est, par exemple, le cas des appareils de levage et de manutention, 
où, de sa cabine, le Wattmann contrôle avec précision et instantanc- 
ment des manœuvres souvent très compliquées. 

Lorsque la distance à franchir se chiffre en kilometres, il ne devient 
plus possible de tendre un grand nombre de fils entre les deux postes, 
un seul circuit électrique doit suffire à assurer Ja liaison. Si un organe 
récepteur unique ne doit exécuter qu'un seul mouvement, le problème 
est encore simple et l'exécution de la commande est instantanée; c’est 
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le cas du télégraphe Morse. S'il faut commander à distance, au moyen 
d'un seul circuit, les déplacements de différents organes, il devient 
nécessaire de compliquer les appareils,et la solution généralement 
réalisée est la suivante : 

Le transmetteur envoie une sorte de petite dépèche faite d'une 
succession d'émissions de courants. Pour chaque opération à com- 
mander, cette dépêche est différente. Le récepteur doit inscrire, au 
moins temporairement, la dépêche reçue, la reconnaitre pour l'une 
des formes qu'il est apte à recevoir et mettre en jeu le mécanisme 
que doit déclancħer cette forme de dépêche. Ces opérations néces- 
sitent un temps appréciable, toujours très supérieur å la durée de 
propagation du signal entre les stations. 

Les télégraphes imprimeurs, les mécanismes des téléphones auto- 
matiques sont commandés de cette façon. Le retard à l'expédition et 
au déchiffrage du signal complexe est de 1/20 de seconde dans le cas 
le plus favorable. Il atteint quelquefois la seconde. L'emploi d'une 
liaison moins complete entre les stations a donc entrainé un retard 
dans l'exécution de l'opération commandée. 

Une solution différente de celle que nous venons d'étudier a encore 
été proposée pour commander des opérations variées au moyen d'un 
circuit électrique unique, et elle peut paraitre, de prime abord, très 
avantageuse. On`se propose d'utiliser des courants électriques de 
caractère différent pouvant, au besoin, être envoyés simultanément à 
un groupe de récepteurs sélectifs sans que leurs effets se confohdent. 
Chaque récepteur est chargé de contrôler une opération distincte. On 
choisit, dans ce cas, des courants alternatifs reçus par des récepteurs 
oscillants capables d’entrer en vibration de résonance. Il est intéres- 
sant de noter que la commande dans ce cas non plus n'est pas instan- 
tanée. Le récepteur résonant ne se met en vibration que de façon 
progressive, et son amplitude de vibration n'atteint une valeur suffi- 
sante pour déclancher le mécanisme récepteur qu'après un temps 
perdu qui n’est pas négligeable. Notons qu'il y a encore ici un retard 
à l'exécution de la commande, supérieur à la durée de propagation. 

Bien avant la guerre, le capitaine Viry, de l'artillerie, avait réalisé 
un dispositif de commande à distance d'un projecteur par cable, 
basé sur ce principe (diapasons de basse fréquence en résonance). 

Lorsque le poste récepteur doit ètre mobile, il devient impossible, 
si ce n'est très difficile, de le relier au transmetteur par un fil Pour- 
tant, la chose a été réalisée pour une embarcation automobile qui 
déroulait, en progressant, un cable isolé immergé, et était commandée 
depuis la côte au moven de ce câble. Ce canot, d'invention allemande, 
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avait été lancé pendant la guerre dans l'intention de torpiller des 
navires en mer. 

La solution du câble entraîné est peu sûre lorsqu'il s'agit de com- 
mander à distance un récepteur mobile, et la télégraphie sans fil 
semble plus apte à fournir la solution du problème. Mais dans l'em- 
ploi de la télégraphie sans fil, des difficultés que nous n'avons pas 
encore rencontrées se présentent et il faudra, tout d'abord, les 
résoudre avant de combiner un mécanisme quelconque. 

Dans tous les cas de commande à distance que nous avons exa- 
minés jusqu'ici, la transmission se faisait en milieu fermé où étaient 
seuls en présence le transmetteur et le récepteur. Au contraire, la 
telégraphie sans fil a cette propriété de fonctionner en milieu ouvert, 
et le récepteur subit l’action non seulement du transmetteur prévu, 
mais encore de tous les autres transmetteurs de télégraphie sans fil, 
mème situés à de grandes distances et il est, de plus, soumis aux 
émissions de télégraphie sans fil telluriques, aux parasites qui, sou- 
vent, mettent en jeu une énergie considérable. Une autre conséquence 
du fait que l'énergie n'est plus conduite directement du transmetteur 
au récepteur, est que l'énergie émise se répand dans toutes les direc- 
tions et que le récepteur n’en reçoit qu'une fraction extrèmement 
faible. Voici un exemple pour plus de précision. Dans un essai, le 
transmetteur émet 100 watts et le récepteur reçoit 10—" watt, soit la 
centmillionième partie de l'énergie émise. 

Pour réaliser une commande à distance par télégraphie sans fil, il 
faudra donc réaliser une sensibilité extrème du récepteur et, de plus, 
organiser un verrouillage du récepteur qui le rende insensible à toutes 
les transmissions de télégraphie sans fil étrangères et à tous les para- 
sites qu'il reçoit, ne lui permettant d'obéir qu'à l'appel du transmet- 
metteur spécial. C'est seulement lorsque ces deux résultats auront 
été obtenus qu'il sera possible d'actionner par télégraphie sans fil des 
dispositifs pareils à ceux que nous avons envisagés dans le cas de 
commande par l'intermédiaire d’un circuit électrique. 

En télégraphie sans fil commerciale, les mêmes difficultés se pré- 
sentent, mais elles ne nécessitent pas une solution aussi parfaite que 
celle qui est nécessaire pour pouvoir actionner à distance une instal- 
lation de télémécanique. L'énergie nécessaire pour la lecture d'un 
télégramme est moindre et si les perturbations ne sont pas entière- 
ment éliminées, l’habileté professionnelle du télégraphiste y supplée. 
Des essais dont nous parlerons bientôt ont montré que les conditions 
de réception réalisées habituellement pour le trafic télégraphique ne 
suffisent pas à assurer le fonctionnement d'une télécommande. 


En télégraphie sans fil commerciale, on élimine les transmissions 
parasites, au moins partiellement, en établissant une résonance aiguë 
entre le récepteur et londe de télégraphie sans fil. 

On peut améliorer cette protection en établissant une seconde 
résonance. L'émission de télégraphie sans fil est, dans ce cas, modulée 
à une fréquence beauconp plus basse que celle de l'onde de transport 
et le courant détecté par le récepteur reproduisant cette modulation 
peut actionner un système oscillant accordé sur la fréquence de 
modulation. 

La technique actuelle de la télégraphie sans fil permet de super- 
poser trois protections de ce type: Une résonance sur l'onde de trans- 
port à 1 000 000 de périodes, par exemple, une résonance à 10 000 pé- 
riodes et une résonance à 100 périodes. Dans ces conditions, le ver- 
rouillage de la réception de télégraphie sans fil est suffisant pour 
assurer le fonctionnement du dispositif de télémécanique contre tout 
risque de brouillage. Notons que deux résonances fournissent une 
protection souvent suffisante. 

Ce mode de verrouillage d'une installation de télémécanique n'est 
pas le seul procédé qui puisse être envisagé. C’est, actuellement, le 
procédé le mieux étudié et celui qui a donné les meilleurs résultats, 
c'est pourquoi c'est lui que nous allons décrire dans la suite de cette 
étude. | 

Il faut remarquer que chaque protection par résonance n’est 
obtenue qu'au prix d'un retard au déclanchement de la commande. Le 
retard dù à la résonance de télégraphie sans fil n'est que de l'ordre de 
10° secondes, celui dù à la résonance à 10 000 périodes est de 10—* se- 
condes et la résonance à basse fréquence amène un retard de l'ordre 
de la seconde. 

Le signal sélectionné par ces résonances successives doit, mainte- 
nant, faire agir un mécanisme analogue à ceux que nous avons indi- 
qués dans le cas de la télémécanique par fil. Ce mécanisme, comme 
nous l'avons vu, introduit un nouveau retard. 

Finalement, la télémécanique par télégraphie sans fil est un pro- 
cédé de transmission très lent et, d'autant plus lent, que l’on recher- 
chera un meilleur verrouillage de la réception. Avec la plus faible pro- 
tection admissible, le retard est de l’ordre du dixième de seconde, il 
dépasse la seconde avec trois résonances et une protection aussi bonne 
que possible. 

Ces retards sont admissibles, bien que gènants lorsqu'il s'agit de 
commander à distance un servo-moteur de gouvernail, le déclanche- 
ment d'un frein, l'allumage d'un fanal ou la mise à feu d’une mine. Ils 
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seraient intolérables dans le cas d'une transmission télégraphique où 
une grande rapidité de transmission est exigée. Cela différencie les 
deux problèmes de la télémécanique et de la télégraphie sans fil qui 
ont tant de points communs par ailleurs. 

Si difficile à réaliser qu'elle nous apparaisse, si lente qu'elle soit, la 
télémécanique par télégraphie sans fil n’en est pas moins un procédé 
infiniment précieux, car elle permet de commander à distance un 
mécanisme au moyen de la liaison la plus ténue, la plus souple que 
l'on sache réaliser actuellement. Le transmetteur et le récepteur peu- 
vent se déplacer chacun pour son compte dans n'importe quelle direc- 
tion, à n'importe quelle vitesse, ils peuvent cesser d’être visibles l'un 
pour l'autre sans que la liaison soit rompue. Il devient ainsi possible 
de man«æuvrer à distance une embarcation, un avion et les engins les 
plus variés dans des conditions qui ne peuvent ètre réalisés par aucun 
autre procédé. 


Historique. 


Le problème de la télémécanique par télégraphie sans fil a été 
abordé par de nombreux chercheurs dès l'apparition de la télégraphie 
sans fil, mais sa solution n'est devenue possible que depuis l'inven- 
tion des amplificateurs électroniques, comme nous allons bientôt le 
voir. 

Le premier récepteur dont disposaient les sansfilistes était le 
cohéreur Branly. Cet appareil pouvait fournir une énergie électrique 
de 10—* à 10—* watts et mème davantage. Energie suffisante pour 
faire fonctionner un relais télégraphique ordinaire ct, de fait, le cohé- 
reur faisait habituellement fonctionner un tel relais dans les installa- 
tions radiotélégraphiques. Mais le cohéreur était un appareil au fonc- 
tionnement très irrégulier, fournissant une sorte de déclanchement 
capricieux; de plus, il était difficile de le protéger contre les perturba- 
tions que nous avons signalées. Beaucoup de chercheurs ont réalisé 
des dispositifs d'une merveilleuse ingéniosité sans pouvoir corriger 
suffisamment les défauts du cohéreur pour obtenir avec lui des 
installations de télécommande à fonctionnement régulier et stable. 

Les détecteurs électrolytiques et les détecteurs à cristaux don- 
naient un fonctionnement beaucoup plus stable que le cohéreur, mais 
l'énergie qu'ils fournissaient était extrêmement faible; de l'ordre de 
10— à 107" watt, suffisante pour faire fonctionner un récepteur télé- 
phonique mais insuffisante pour faire fonctionner un relais ou bien 
un mécanisme. Les relais les plus sensibles demandent 100 fois 
plus d'énergie que le détecteur n'en fournissait. Des essais de groupe- 
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ment de détecteurs ont été tentés pour augmenter cette énergie, mais 
ces essais ne devaient pas conduire à une grande amélioration, car le 
détecteur est un redresseur qui n’apporte pas d'énergie, mais restitue 
sous forme nouvelle l'énergie reçue par l'antenne, avec un mauvais 
rendement, du reste, qui est de l’ordre de 10 %,. 

Avec les lampes électroniques tout est différent ; la lampe amplifie 
l'énergie reçue par l'antenne, si bien que les nouveaux récepteurs 
peuvent aisément fournir 10—* à 10—" watt et on n'aperçoit pas d’impos- 
sibilité à établir, si cela était utile, des récepteurs plus puissants four- 
nissant une puissance de quelques watts. Avec les nouveaux récep- 
teurs, il est aisé d'animer des relais et des mécanismes. Les lampes 
sont elles-mêmes peu fragiles, indéréglables, d’un fonctionnement 
sûr, si bien que, grâce à elles, la télémécanique par télégraphie sans 
fil, qui était un problème presque insoluble, n’est plus actuellement 
qu'un problème délicat. 


Essais faits en France de 1917 à 1919. 


Dès que la construction des lampes thermoioniques fut bien mise 
au point et que leur emploi pour la transmission et la réception de 
télégraphie sans fil eut été développée, en particulier quand on put 
disposer d’amplificateurs puissants, le général Ferrié fit entreprendre 
une série d'essais en vue d'appliquer les nouvelles ressources à la 
commande à distance par télégraphie sans fil. La guerre donnait 
alors à ces recherches un très grand intérėt. 

Un premier ensemble de télémécanique fut réalisé en 1917; une 
vedette fut équipée et mise à l'essai, d’abord sur la Seine a Sevres, 
puis en mer à Toulon. L'équipement de télégraphie sans fil avait été 
établi par MM. Abraham et Bloch, les dispositions mécaniques 
étaient dues à M. Dolme-Dehan. Les services de la Guerre et de la 
Marine collaboraient à cet essai. Les premières expériences furent 
faites par le lieutenant Kuczewski, à l'aérodrome de Saint-Raphaël. 

La vedette put être dirigée à distance dans des conditions satisfai- 
santes, la preuve était faite que la solution du problème de la télé- 
mécanique pouvait être obtenue avec les nouvelles ressources que 
fournissaient les amplificateurs thermoioniques. 

La figure 1 représente schématiquement le dispositif utilisé dans 
ces experiences pour ia commande de la vedette. Le transmetteur non 
figuré était un poste à étincelles de 150 watts du type avion qui 
envoyait une série de traits. 

L’antenne A est reliée à un amplificateur puissant B qui fournit 
un courant suffisant pour actionner un électro-aimant E. L’amplifica- 


teur du type à résistance avait été établi par MM. Abraham et Bloch. 
Sous l'action du signal reçu, le courant passait de 3 milliampères à la 
valeur de 1,5 milliampère. A chaque appel, l'armature de l’électro 
articulée en O et rappelée par un ressort r libère une cheville portée 
par la roue C faisant partie du mécanisme du servomoteur. Ce fonc- 


\/ 


Fig. 1. 


tionnement par déclic permettait de mettre en marche un mécanisme 
relativement puissant, en ne demandant qu'un tres léger effort à l'ar- 
mature de l’électro-aimant. Tout le mécanisme fonctionnait par le 
moyen d'huile sous pression, ce qui avait sur un équipement élec- 
trique l'avantage d'éviter les ruptures de courant et les étincelles au 
voisinage de l'amplificateur qui aurait été sensible à leur action. 

Ce mécanisme est représenté d'une façon tout à fait schématique. 
En réalité, C, C, et C, sont trois organes fixés sur le mème axe et soli- 
daires, ils ont été dessinés côte à côte pour la commodité de la descrip- 
tion C,est un moteur qui tend continuellement à entrainer l'ensemble 
des trois organes C dans le sens des flèches. La rotation est arrètée 
lorsqu'une cheville vient buter sur la dent portée par l'armature de 
l'électro-aimant, et ne reprend que lorsque cette armature laisse 
échapper la cheville, ce qui fait qu'à chaque signal de télégraphie sans 
fil l'ensemble tourne de l'intervalle compris entre deux chevilles. C, est 
un distributeur qui, suivant sa position, envoie l'huile sous pression 
sur différents pistons, lesquels manceuvrent les commandes de l'em- 
barcation. Pour manceuvrer l'embarcation, il fallait amener le distri- 
buteur par un nombre convenable d'émissions de télégraphie sans fil 
à la position voulue et l'y laisser en ayant soin de franchir aussi rapi- 
dement que possible les positions intermédiaires afin que les com- 
mandes correspondant à ces positions n'aient pas le temps de 
s’exccuter. Les commandes s’exécutaient lentement au rythme de 
3 secondes par signal. 


Dans ce dispositif, le récepteur était sensible aux transmissions 
parasites. Après quelques essais, on parvint à l'employer, malgré cet 
inconvénient, en prenant la précaution de corriger la fausse ma- 
nœuvre due à un parasite des son apparition par l'émission de 
signaux de télégraphie sans fil appropriés. 

Après la réussite de ces premieres expériences de télémécanique, à 
l'aide de lampes amplificatrices, une nouvelle série d'essais fut entre- 
prise par collaboration entre la télégraphie militaire, la Marine, l'A via- 
tion et le Ministère des inventions. Différents dispositifs furent 
construits et expérimentés par MM. Ageorges, Boucher, Brillouin, 
Broca, Ditte, Gérard, Guéritot, Manescau. Ces essais aboutirent à 
l'équipement de vedettes qui manceuvrerent sur la Seine à Sèvres et 
en mer à Toulon, commandées soit de la rive, soit d'un hydravion, et 
à l'équipement d'un avion qui vola à Etampes, commandé d'un 
autre avion. Ces essais se placent entre 1917 et 1919. A l'époque de 
l'armistice. ils avaient abouti à la création d'un matériel nouveau, prèt 
à être utilisé. Ce matériel comprenait des dispositifs mécaniques de 
commande, des dispositifs de stabilisation, de direction, de mise en 
marche et d’arrét et des appareils de télégraphie sans fil transmet- 
teurs et récepteurs. 

Nous n’étudierons ici que les organes de télégraphie qui avaient 
été réalisés, et même nous n’étudierons que l’un d'eux, celui qui fut 
soumis aux expériences les plus nombreuses à Etampes et à Toulon. 
Ce dispositif fut mis au point par MM. Brillouin, Guéritot, Manescau. 
Le dispositif transmetteur est représenté schématiquement figure 2. 


Fig. 2. 


Le poste emplové est un poste à ondes entretenues à lampes triodes, 
qui est manipulé par un diapason D entretenu électriquement puis, 
par un contacteur tournant C analogue aux contacteurs de téléphone 
automatique. L'émission est donc une onde entretenue modulée a 
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basse fréquence par le diapason et envoyée sous forme de traits, en 
nombre variable. | 
L'ensemble de réception est représenté figure 3. Le premier organe 
est un récepteur amplificateur à résistance, très puissant, B, capable 
d'alimenter un relais S. Ce relais est construit pour pouvoir suivre la 
modulation du signal de télégraphie sans fil, il oscille pendant le signal 
a la mème fréquence que le diapason du transmetteur. Ce relais ali- 
mente en courant interrompu un électro E, vis-à-vis duquel se trouve 


une lame vibrante C, accordée sur la fréquence du diapason. Sous 
l'action de la transmission, la lame accordée C vibre et prend une très 
grande amplitude, alors que, sous l'action des parasites ou des trans- 
missions étrangères, elle oscille à peine. Ce résonateur mécanique C 
protège le dispositif contre les perturbations et assure le verrouillage 
de l'installation de télémécanique. De nombreux essais ont montré 
que ce verrouillage était très efficace, ce qui a permis d'employer à 
bord des moteurs électriques et des électro-aimants, au lieu de servo- 
moteurs à l'huile comme dans la première installation décrite. Des 
postes brouilleurs, dans des essais variés, sont restés sans action sur 
le dispositif, et les parasites atmosphériques ne l'influençaient pas 
non plus. 

La vibration de C met en marche un mécanisme de la façon sui- 
vante. Lorsque l'amplitude de vibration est suffisante, la lame vient 
frapper une goupille G, portée par une roue D, soigneusement équili- 
brée et fait tourner cette roue. Cette roue engrène avec une seconde 
roue identique D, ; l'ensemble des deux roues a la propriété précieuse 
d'ètre insensible aux chocs. aux accélérations de translation, aussi 
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bien qu'aux accélérations de rotation qui sont un danger grave de 
perturbation sur avion et sur petite embarcation. 


La seconde roue porte une goupille G, qui ferme un circuit en 
venant toucher la pièce M. Un ressort r ramène les roues en arrière 
après le signal. Un artifice a donné de bons résultats pour obtenir un 
contact électrique bien assuré malgré la délicatesse des organes uti- 
lisés. La goupille G, est en fer, et la pièce M est le pôle d'un petit 
électro-aimant qui est parcouru par le courant du circuit fermé par la 
goupille. Dès que ce circuit est fermé, le courant aimante l'électro- 
aimant; celui-ci attire la goupille qui appuie alors fortement sur le 
pôle. 

Le circuit ainsi fermé, commande par l'intermédiaire d'un électro N 
et d'un cliquet K un distributeur Y qui avance pas à pas à chaque 
appel du poste transmetteur. Le distributeur ferme, finalement, un 
circuit ou bien l’autre suivant le nombre des appels envoyés. Chaque 
circuit X commande un servomoteur. 

Ce dispositif est complété par deux relais différés R, et R,. Le 
relais R, est réglé à la cadence du transmetteur et ouvre tt ferme 
l'interrupteur ? à cette cadence, ce qui assure, après chaque signal, la 
rupture du contact aimanté qui se maintiendrait sans cette précau- 
tion. Le relais R, maintient l'interrupteur f ouvert pendant toute la 
durée de la série des signaux, ne le fermant que lorsque le distribu- 
teur est finalement arrêté sur le dernier plot atteint. Enfin, les deux 
relais différés combinent leur action pour commander par l'interrup- 
teur L le contre-cliquet H qui se soulève et permet ainsi le retour du 
distributeur à zéro au début de chaque nouvelle opération. Avec ce 
dispositif la transmission est finalement faite à la cadence d'un signal 
par seconde. 

Conclusion. 


Nous terminerons ici cette étude qui ne vise pas à épuiser le sujet, 
mais qui a seulement pour but de montrer comment se pose le pro- 
blème de la commande à distance par télégraphie sans fil, quelles 
difficultés il soulève et, par l'exemple d'expériences récentes, comment 
il peut être résolu. 

Les expériences faites en France au moment de l'armistice 
n'étaient déjà plus de simples essais de laboratoire, mais une première 
mise en service d’un matériel pratique établi en plusieurs exem- 
plaires. Ce matériel a été soumis à des épreuves prolongées, il est 
apte à de multiples emplois militaires ou simplement industriels. 

On aperçoit déjà de nombreux emplois des procédés nouveaux de 
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commande à distance et l'avenir les multipliera. La conduite à dis- 
tance d'avions sans pilote, d’embarcations sans passager, la conduite 
de cibles, la conduite de torpilles, sont d’un intérèt militaire évident. 
Il ne serait pas moins intéressant de commander à distance des 
signaux d'alarme sur un train en marche, d'allumer un phare à dis- 
tance, de provoquer la mise en route de mécanisme de secours ou de 
signalisation. La télégraphie sans fil pourra effectuer ces opérations 
impossibles à réaliser par d'autres procédés. 


Maurice GUERITOT, 


Ingénieur électricien, I. E. N. 


SUR LA TRANSMISSION ET LA REPRODUCTION 
DES SONS PAR LA RADIOTÉLÉPHONIE 
Par C. GUTTON 


Le long de l'antenne d'un poste d'émission radivteléphonique, 
un arc, un alternateur ou mieux un générateur à lampes entre- 
tiennent des oscillations. Tant que l'amplitude de ces dernières reste 
constante, le téléphone d'un récepteur, sans hétérodyne, reste muet. 
Mais, lorsque cette amplitude éprouve des variations périodiques à 
basse fréquence, le courant moyen détecté change d'intensité en sui- 
vant ces variations et fait vibrer la plaque du téléphone. 

En profitant donc des variations de résistance d'un microphone 
pour moduler à l’émission l'amplitude des oscillations de l'antenne, 
on obtient dans le téléphone du récepteur un courant à basse fré- 
quence qui suit cette modulation. 

Tel est le principe simple de la Radiotéléphonie, et l'expérience a 
montré qu'il était possible de transmettre et de reproduire la voix 
avec une fidélité qui égale celle de la téléphonie par les fils. 

Il est, toutefois, des conditions à remplir pour que la voix soit peu 
altérée et la connaissance de ces conditions résulte de l'étude de la 
nature des oscillations complexes émises par une antenne radiotélé- 
phonique. 

Des travaux, sur ce sujet, ont été publiés surtout par les ingé- 
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nieurs américains qui ont mis en pratique la téléphonie multiplex à 
haute fréquence par les lignes (’). 

La nécessité d'employer des ondes tres longues, afin d'éviter un 
trop grand amortissement de la ligne, a introduit des difficultés qui 
ne se retrouvent que très atténuées dans la Radiotéléphonie par 
ondes courtes, mais réapparaissent dès que l'on tente d'utiliser des 
ondes plus longues. 

Cherchons quelle est la nature des oscillations qui résultent de la 
modulation à basse fréquence de l'amplitude d'un courant à haute 
fréquence. Nous imaginerons d'abord le cas simple dune modulation 
sinusoïdale; celle que produirait, par exemple, le son pur d'un dia- 
pason émis devant le microphone d'un émetteur radiotéléphonique. 

Désignons par 2 la pulsation des oscillations à haute fréquence de 
l'antenne gt par w la pulsation beaucoup plus petite des oscillations 
sonores. Pour un poste transmettant un son de fréquence 800 sur une 
longueur d'onde de 1000 mètres, Q est égal à 1 884000, tandis que la 
valeur de w n'est que 5024, soit environ 375 fois plus petite. 

A l'amplitude constante A des oscillations de l'antenne s'ajoute 
une modulation périodique d'amplitude B, de sorte que l'amplitude 
résultante de l'oscillation à haute fréquence est une fonction du temps 
de la forme A + B sinvwt. L'intensité instantanée du courant à la 
base de l'antenne est donc représentée par une expression de la forme 

i— (A + B sin ot) sin (2t + +). 
‘Afin de savoir quelles sont les oscillations simples qui constituent 
cette oscillation complexe, décomposons en une somme le produit de 
sinus, nous obtenons : 


à 1 


1== À sin (Qt+o) + 2 cas K — w) { + | ~ 2 cos [eto t+ | 


On peut donc regarder l'antenne comme émettant, simultanément, 
trois systèmes d'ondes, dont les longueurs correspondent aux trois 
pulsations 2, Q — w et 2 + w. Pour les valeurs numériques supposées 
ci-dessus, ces longueurs d'ondes seraient la longueur d'onde 1000 mè- 
tres qui est celle qu'émettrait l'antenne lorsque le microphone ne 
recevait aucun son, une longueur d'onde 1002 m 60 et une longueur 
d'onde 997 m Jo. 

Dans les conditions supposées, la différence de longueur entre ces 


G) Consulter par exemple, E.-H. Colpitts et ©.-B. Blackwell, « Carried Current 
telephony and telephony ». — Américan Institut of Electrical Engineers, Févrierig21, 
ou la traduction de cette communication dans les Annales des P. T. T. (Juin et 
Septembre 1921). 
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trois ondes est faible et reste d'autant plus petite, que la transmis- 
sion s'effectue sur des ondes plus courtes et que le son à transmettre 
est plus grave. Supposons cette différence assez petite pour qu'un 
récepteur reçoive également bien les trois ondes. Cela est possible si 
l'amortissement du récepteur n’est pas trop petit. La différence de 
potentiel U aux bornes du détecteur sera à chaque instant propor- . 
tionnelle au courant i dans l'antenne d'émission et de la forme, 


= asin (Ot +g) + cos [e—ot+e | — 2 cos [+t], 


le rapport des amplitudes $ p est le mème que le rapport a 


Soient U, la tension constante aux bornes du détecteur, I, le cou- 
rant constant qui le traverse en l'absence d'oscillations, I = f (U) la 
relation entre l'intensité du courant dans le détecteur et la tension 
aux bornes. f 

L= fU,). 

Lors de l'arrivée des ondes au poste récepteur, la tension aux 
bornes du détecteur varie U + u étant sa valeur à un instant t, lin- 
tensité correspondante du courant est 

+I = fU, +u). 

En développant le second membre et en nous bornant aux termes 

du second ordre, 


I=uf (U) + =f" (U)). 


Telle est l'intensité du courant variable que la réception des oscil- 
lations fera passer dans le détecteur. En remplaçant maintenant u par 
son expression en fonction du temps et en transformant en sommes 
les produits de sinus qui proviennent du dév eroppement de U’, on 
obtient : 

1 f'(Ü,)la sin (Qt + +) 


1 


Ti COS ( eut +27) | 


: 

+hesfqu ete] | } 

— à cos | (e+ otte | “pes a jie 
mare 
sin (22—w jte | +sino 


gh 
T in| geot +2: | sin 
-7 


cos | 20 +27 |+ + cos antl. 
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Des différents termes de cette somme, les uns sont des courants 
de haute fréquence sans action sur le téléphone et qui passent par le 
condensateur que l'on dispose, en général, en dérivation entre ses 
bornes; d’autres sont des courants constants qui, déplacant la plaque 
du téléphone d'une façon permanente, ne lui font rendre aucun son, 
ils sont éliminés si on monte le téléphone sur le circuit du détecteur 
par l'intermédiaire d'un transformateur. Restent, enfin, des termes à 
basse fréquence qui correspondent seuls au courant qui, traversant le 
téléphone, peuvent le faire vibrer, ces termes se réduisent à 


2 


f(E, (ab sin wt + cos ut) 


L'un de ces courants a la fréquence du son qui a été émis devant 
le microphone du transmetteur, ce son est donc bien transmis et 
reproduit par le téléphone: l'autre correspond à une fréquence double 
et fait rendre au téléphone un son à l'octave aiguë qui n'existait pas 
dans le son à transmettre. 

Si donc le récepteur reçoit également toutes les oscillations trans- 
mises, la radiotéléphonie introduit dans les sons purs un harmonique 
parasite à l'octave. Pour éviter une distorsion génante, il importe que 
cet harmonique ne soit pas trop intense; le rapport de son amplitude 


b | 
à celle du son à reproduire est za a est proportionnel à l'amplitude 


de l'onde émise par l'antenne en l'absence de modulation et qu'on 
appelle onde porteuse, b est proportionnel à l'amplitude de la modu- 
lation. Il faut donc pour que le son parasite altère peu le son a repro- 
duire, que l'amplitude de la modulation soit peu importante vis- 
a-vis de l'amplitude de londe porteuse. Une modulation trop forte 
de amplitude des oscillations de l'antenne ne doit pas ètre recher- 
chee en Radiotéléphonie. 

Lorsqu'il s'agit de transmettre des sons complexes, un son parasite 
à l'octave est peu gênant s'il est faible, car il existe déjà dans les har- 
moniques de ces sons. L’adjonction d'un son parasite à l'octave sera 
peu sensible lors de l'écoute d'un instrument à cordes, il dénaturera, 
au contraire, le timbre des sons très pauvres, en harmoniques, ceux 
de la flute par exemple. 

Nous aurions pu prévoir l'existence de ce son à l'octave que nous 
indique le calcul. L'interférence des deux oscillations de pulsations 
Q —wet 2+ produit en effet des battements de pulsation 2 et ces 
battements, apres détection, donnent naissance à un courant télé- 
phonique a basse fréquence de pulsation 2 w. 


Quant au courant utile, qui reproduit le son à transmettre. il 
résulte des battements de deux ondes Q — w et Q +w avec londe 
porteuse w. L'onde porteuse joue un rôle capital en Radiotéléphonie, 
puisque c'est par les interférences de cette onde avec les deux ondes 
produites par la modulation, que prend naissance, dans le récepteur. 
le courant téléphonique dont la fréquence est celle du son à recevoir. 
On ne peut se dispenser de transmettre cette onde porteuse que s'il 
est possible de la faire produire par un hétérodyne au poste de récep- 
tion lui-même et de maintenir sa fréquence très rigoureusement 
réglée, ce qui n’est pas sans difficultés. 

Passons maintenant au cas de transmission et de reproduction de 
la voix humaine. Pour que les voyelles et le timbre se conservent, il 
est nécessaire de transmettre et de recevoir également bien toutes les 
vibrations sonores dont les fréquences sont comprises entre 200 et 
2 000 environ. 

Lorsque la modulation microphonique de l’amplitude des oscilla- 
tions est produite par Ja voix, l'antenne émet donc, outre l'onde por- 
teuse de fréquence fixe, des ondes de fréquences variables comprises 
dans deux bandes de fréquences. Pour l'une de ces bandes, les fré- 
quences extrèmes sont celles de l'onde porteuse augmentée de 200 
et de 2000, pour l'autre cette même fréquence diminuée de 200 et 
de 2000. 

Il est nécessaire que le récepteur reçoive également bien la fré- 
quence de l'onde porteuse et toutes les fréquences qui correspondent 
à l'une de ces bandes et ce sont les interférences des ondes de cette 
bande avec l'onde porteuse qui donnent naissance au son reçu. 

Si l'on reçoit à la fois l'onde porteuse et les deux bandes, l'harmo- 
nique à l'octave est exagéré par la transmission radiotéléphonique. 
Au cas où l'on reçoit seulement l'une des deux bandes, cet harmo- 
nique parasite disparait, puisqu'il résulte de l'interférence des oscil- 
lations correspondante dans chacune des bandes. 

La série des fréquences qu'il faut recevoir pour reproduire la voix 
sans distorsion est au moins celle qui correspond aux fréquences 
comprises soit entre celle de l'onde porteuse F et F + 2 00, soit entre 
2.000 

T 
de la longueur des ondes porteuses. On voit que cette fraction aug- 
mente avec la longueur des ondes utilisées et correspond pour une 


longueur d'onde? A à une ditférence entre les ondes extrèmes de 


À 22000 | 2° 2 000 : 
an ; Metres, proportionnelle au carré de la longueur 


"3X 10" 


F et F — 2000. Cet intervalle correspond à une fraction égale à 
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d'onde. Le tableau suivant donne les largeurs de lune des bandes 
pour quelques longueurs d'onde : 


3 z a LA ose 
300 m 0,0020 o m 60 
1 000 m 0,0066 6 m 60 
3 000 m 0,0200 60 m 00 
10000 m 0.0660 660 m 00 
30 000 m 0,2000 6 000 m 00 


e 

Ces nombres doivent être doublés, si, pour utiliser toute l'énergie 
émise par le poste transmetteur, on veut recevoir les deux bandes de 
fréquences qu'il émet. 

Les récepteurs radiotélégraphiques comportent, en général, des 
circuits de réception à couplage lache peu amortis, les résonances 
sont donc très aiguës et la réception ne peut être considérée, comme 
également sensible, que dans une étendue très restreinte de longueurs 
d'ondes. | 

Pour les ondes courtes, la bande de fréquences à recevoir en radio- 
téléphonie est, toutefois, assez étroite pour qu'un récepteur, dont on 
ne compense pas l'amortissement par un couplage des circuits de 
grille et de plaque de la lampe qui sert de détecteur ou auquel on 
n'adjoint pas d’amplificateurs haute-fréquence à résonance très 
accentuée, conserve un amortissement suffisant pour recevoir à la 
fois toutes les fréquences nécessaires. La réception se fait alors sans 
difficultés. 

On doit observer, toutefois, que dans les sons complexes de la voix 
existent simultanément des fréquences variées, et par suite, plusieurs 
ondes simultanées de fréquences différentes dans chacune des bandes 
de fréquence. Les interférences entre les oscillations de haute fré- 
quence de chacune des bandes introduisent, après détection, des 
vibrations sonores du téléphone qui correspondent aux différences 
des fréquences des sons composants. Si on reçoit simultanément les 
deux bandes de fréquence, on obtient des sons d'addition. Tous ces 
sons parasites sont comme l'harmonique à l'octave dont il a été ques- 
tion, d'autant plus intenses que la modulation est plus forte. C'est 
encore une raison pour laquelle la distorsion de la voix devient trop 
notable lorsque l'amplitude de vibration de l'onde pprteuse n'est pas 
très supérieure à celle de la modulation. 

Pour les ondes longues, le récepteur ordinaire à circuits oscillants 
avec couplage lâche n'est pas utilisable. La largeur des bandes à rece- 
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voir est trop grande pour que les intensités relatives de toutes les 
vibrations qui constituent la parole soient conservées. 

La solution qui consisterait à employer des récepteurs assez 
amortis pour avoir une courbe de résonance aplatie dont on n'utili- 
serait que la partie centrale est inadmissible; le brouillage serait 
beaucoup augmenté et la sensibilité du récepteur énormément 
diminuée. En fait, la Radiotéléphonie n'a été pratiquée jusqu'ici que 
pour des ondes assez courtes, et aucun récepteur d'un modèle nouveau 
n'a été jusqu'ici adopté à la Radiotéléphonie sur les ondes longues. 

Le problème correspondant a, au contraire, été étudié pour la 
téléphonie à haute fréquence sur les lignes. A cause de l’amortisse- 
ment énorme des circuits aux très hautes fréquences, on a été amené 
à utiliser des ondes très longues, et il a fallu remplacer le récepteur à 
circuit oscillant self-condensateur peu couplé par un organe différent, 
le filtre à bande Campbell. | 

Un circuit oscillant peu amorti a une faible impédance pour les 
oscillations accordées sur sa propre période, et cette impédance aug- 
mente très vite dès que la fréquence s'écarte de celle qui correspond 
a l'accord, il est donc inapte à recevoir également toute une bande de 
fréquence. Campbell a imaginé des combinaisons de capacités et de 
self, peu résistantes et par suite peu amorties, dont l'impédance reste 
constante et faible pour toutes les fréquences comprises entre deux 
limites, mais augmenta très vite pour les fréquences extérieures. Ces 
filtres se comportent alors comme des récepteurs dont la courbe de 
résonance est tout à fait aplatie, mais conserve des branches ascen- 
dantes et descendantes très inclinées. Comme ces filtres sont peu 
amortis, le courant de résonance y reste intense comme dans les cir- 
cuits oscillants ordinaires, mais égal pour toute la bande de fré- 
quences. Les filtres ne laissent passer qu'exactement la bande de 
fréquences dont on a besoin et protègent du brouillage par les oscilla- 
tions extérieures à cette bande. 

Lorsqu'on les utilise sur les lignes, on ne reçoit que l’une des deux 
bandes de fréquences et l'onde porteuse, on évite ainsi l'harmonique 
parasite à l'octave et les sons d'addition. les sons de différence subsis- 
tent seuls et restent admissibles si la modulation n'est pas d’ampli- 
tude exagérée. 

A l'émission, des filtres identiques ne laissent d'ailleurs passer 
sur la ligne que l'une des bandes de fréquences, ceci afin de ne pas 
augmenter le brouillage dans la téléphonie multiplex, et de ne pas 
perdre inutilement le long des lignes l'énergie qui correspond à des 
oscillations que l’on ne cherche pas à recevoir. 


s. 
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Ces procédés n'ont pas été employés jusqu'ici en Radiotéléphonie, 
mais il n'est pas douteux qu'il sera indispensable, le jour où la télé- 
phonie sans fil sur de grandes ondes deviendra nécessaire, d'étudier 
l'adaptation aux antennes et aux récepteurs de dispositifs analogues 
aux filtres à bandes de la téléphonie à haute fréquence le long des 
lignes. 

La téléphonie à haute fréquence par les fils, née des procédés de la 
Radiotéléphonie, semble donc aujourd'hui, sur quelques points, plus 
avancée que cette dernière, et la raison en est qu’on ne peut utiliser 
sur les lignes que les grandes ondes, et qu'il a été indispensable d'étu- 
dier des procédés qui permettent de s'en servir. 

Les ingénieurs américains ont, de plus, mis au point un système 
un peu différent dans lequel l'onde porteuse est supprimée à l'émis- 
sion et rétablie à la réception par un hétérodyne. Des combinaisons 
particulières à l'exploitation le long des fils et l'emploi d'appareils 
dits générateurs d'harmoniques permettent de maintenir le synchro- 
nisme entre cet hétérodyne et la fréquence de l'onde porteuse sup- 
primée. 

Les questions qui font l'objet de cet article sont donc, depuis plu- 
sicurs années, bien connues et étudiées surtout en vue de la télé- 
phonie le long des lignes, nous les avons cependant rappelées ici, car 
elles méritent l'attention de ceux que préoccupe l'avenir de la Radio- 
téléphonie. 

C. GUTTON, 


Professeur à la Faculté des Sciences 
de Nancy. 


MESURES DE RAYONNEMENT 
Par R. MESNY 


(Complément à l'article paru dans le n° r de VOnde électrique.) 


Pendant les mois de juin, juillet et août derniers, un comité inter- 
allié a établi à Paris un ensemble de propositions relatives à la 
réglementation des radiocommunications. Ces propositions sont 
réunies dans un document qui vient d'être édité par les soins du Sous- 
Secrétariat des Postes et Télégraphes. 

Pour tout ce qui concerne les questions du rayonnement et de la 
portée, le comité a utilisé comme élément de comparaison la force 
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electro-motrice induite par metre de hauteur dans l'antenne de récep- 
tion, élément qu'il a exprimé en microvolts. 

Dans notre précédent article sur les mesures de rayonnement. 
nous avons donné la formule de calcul du champ magnétique. Avec 
les mèmes notations que dans cet article et en employant les mèmes 
unités que le comité, la force électro-motrice par mètre :, est donnée 
en microvolts par la formule 


Ri 

2 -= 478.10" — 

+7 S f 

ou R est exprimé en ohms, i en amperes, S en mètres carrés et f en 
k ilopériodes. 

Comme nous l'avions fait remarquer, le produit (R i) peut être 

exprimé en fonction de M,, M,, L, et I (formules 1” et 2); on a alors: 


. : ; 
2 = 3.10" —+= I sin à sina, 


L, S 


quand on utilise les deux bobines B, et B, et 


M | 
e = 3.10" — I Sin 2 
S i 
quand on utilise seulement la bobine B,. 
Dans ces formules, M et L sont exprimés en microhenrys et l en 
amperes. 
E étant ainsi déterminé, la « hauteur de rayonnement » définie par 
le comité est, en metres : 
zd 
«257 Lf 


d étant la distance en mètres entre l'émetteur et le cadre de mesure. 
i. l'intensité en ampères à la base de l'antenne et f la fréquence en 
kilopériodes. La distance d doit étre comprise entre 1 et 10 longueurs 
d'onde. 
René MEsNY, 
Professeur d'hydrographie. 


ÉTUDE SUR LES RÉSISTANCES 
A HAUTE FRÉQUENCE 
Par R. MESNY 


1. Nature de la question. — Nous nous proposons d'exposer ict 
les résultats d’un assez grand nombre d'expériences, ainsi que les 
idées auxquelles nous avons été conduit sur la question des résistances 
en haute fréquence. 

En France, la question a été étudiée tout d'abord par Armagnat (') 
au laboratoire de la Télégraphie militaire. C'est au début de 1917 qu'il 
a indiqué les méthodes propres à la détermination des résistances des 
bobines et qu'il a mis en lumière l'accroissement considérable de leur 
résistance sur les ondes courtes. Des travaux du mème genre ont été 
ensuite exécutés par de nombreux expérimentateurs, et en particulier 
par la Commission d'Etudes de Télégraphie sans fil de la Marine. 

A l'étranger, ce sujet a été aussi tres largement exploré. Des 
études théoriques sur la distribution du courant dans les fils des 
bobines ont donné lieu à des formules que l'expérience chercha a 
vérifier, mais aucun résultat définitif n'a encore été atteint. 

Dans notre examen de la question, nous nous sommes placé à un 
point de vue un peu différent : Au lieu de rechercher uniquement les 
lois de variation de la résistance dans les conducteurs des bobines, 
nous avons cherché à localiser les différentes pertes d'énergie qui sv 
produisent et à en apprécier la valeur. C'est ainsi que nous avons été 
amené à étudier, avec quelques détails, les pertes dans les diélec- 
triques. 

Ce point de vue est justifié par le fait que les pertes. dans le conduc- 
teur, n’entrent souvent que pour une faible part dans la résistance 
d'ensemble d'un circuit oscillant. 

Nous avons essavé de mettre en évidence les lois générales, suivant 
lesquelles varient les résistances en fonction de la fréquence, des élé- 
ments électriques des circuits et des matériaux employés dans leur 
realisation. Nous proposons quelques formules simples pouvant servir 
au calcul de la résistance et facilitant la recherche des circuits les plus 
avantageux. Mais ces formules ne sauraient prétendre à une détermi- 
nation exacte, elles doivent être seulement considérées comme four- 


€) L. Brillouin. Bulletin de la Société Française des Klectriciens, tome IX, 
3 série, p. 555, 1010. 
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nissant un moyen de dégrossir la question. Les nombreux résultats 
de mesures que nous citons permettront de se faire une idée de l'ap- 
proximation obtenue. 

Nous nous sommes limité aux bobines à une seule couche et 
nous avons complètement laissé de còté les conducteurs en fil divisé, 
mais nos recherches ont porté sur des circuits dont les éléments géo- 
métriques et électriques sont très variés. Le tableau n° 2 donne les 
caractéristiques d’un certain nombre de bobines ou de cadres dont il 
est question dans cet article. 


>. Définition de la résistance d’un circuit oscillant. — Avant 
tout, il s'agit de définir avec précision ce que nous appellerons résis- 
tance d'un circuit oscillant. Dans le cas d'un conducteur parcouru 
par un courant alternatif d'intensité efficace 1, uniforme dans toute la 
longueur du fil, on a, en appelant W l'énergie dépensée par seconde 
et R la résistance ohmique : 

W = Rë d'où R= al 

Si, à l'énergie dépensée en chaleur dans le conducteur, il s'ajoute 
une perte W”, dans les isolants par exemple. on pourra tenir compte 
de cette perte dans la résistance, en remplaçant la valeur R précé- 
dente par la suivante: 

WHW 
R’ < nv 
i 

R’ sera parfaitement défini si W’ varie aussi proportionnellement 
av, 

Dans le cas où l'amplitude du courant n'est pas uniforme d'un bout 
à l'autre du conducteur, il faut préciser le point où l'on prend la 
valeur dez; nous admettrons que c'est au milieu, ce qui nous donnera 
la définition suivante : 

« La résistance d'un circuit oscillant est le quotient de l'énergie 
« totale qui s'y dépense par le carré de l'intensité efficace au milieu 
« du conducteur. » 

Nous verrons plus loin (n° 6) que cette définition a un sens pré- 
cis ('), car l'énergie dépensée varie bien proportionnellement à À. 


3. Décomposition de la résistance d’un circuit oscillant. — On 
sait que lorsqu'un diélectrique est soumis à un champ électrique 


(t) Nous nous limitons dans toute cette étude au cas où le courant est faible. 
Il faudrait faire des réserves pour le cas de forts courants de plusieurs ampères. 
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variable, il est le siège d’une dépense d'énergie, cette remarque nous 
amène naturellement à décomposer la résistance totale d’un circuit 
oscillant en trois parties: 

a) Résistance provenant des pertes ohmiques dans le fil et que 
nous appellerons r. | 

b) Résistance provenant des pertes d'énergie dans les diélectriques 
avec lesquels est construite la carcasse sur laquelle est fait l’enroule- 
ment; nous l'appellerons gn, 

c) Résistance provenant des pertes d'énergie dans les diélectriques 
du condensateur, nous l’appellerons ». 

La résistance totale sera R = r + oy + o. 


4. Formules de distribution sinusoïdale du courant. — La résis- 
tance ohmique totale dans le fil et les pertes dans la carcasse dépen- 
dent naturellement de la distribution du courant le long du conducteur. 
Devant l'impossibilité de déterminer exactement cette distribution 
par le calcul, nous avons eu l'idée d'essayer les formules sinusoïdales 
auxquelles on parvient, en supposant la self-induction et la capacité 
de la bobine uniformément réparties. Nous rappelons ci-dessous 
ces formules. 


Soit O le point milieu et M un point quelconque du fil (fig. 1). 


0 Désignons par: 


à 


s la longueur OM du fil, deO a M et Ula 
C demi-longueur totale OA, | 
£ la self-induction totale définie pour une 
distribution uniforme du courant, 
C la capacité terminale, 


zet Tla self-induction et la capacité par 
centimètre de fil, 
Fig. t. A, la longueur de l'onde fondamentale, 
sans capacité terminale ('), 
A la longueur de l'onde correspondant a la capacité C, 
v le produit yar. 

Toutes ces grandeurs étant exprimées en unités cgs électroma- 
gnétiques, à l'exception de l qui sera exprimée en centimètres et de 
C, qui le sera en millièmes de microfatrads. 

Ona: 


3 


(1) yae (2) a (3) P= - 


2. 


(‘) Il doit ètre bien entendu que la fondamentale est l'onde sur laquelle oscille 
la bobine quand le fil est coupé aux extrémités en C et D. 


LONDE ÉLECTRIQUE = it} = 
Posons x À S . TÀ 


On trouve pour les amplitudes I et V de l'intensité et du poten- 
tiel en M et B. 
TE | Lw | 


(4) I=I, cosx (5) V= > x sin T (6) Vr— x sin X 


On peut également calculer la capacité C par la formule: 
1 Fl I 
(7) C= a XX 
Si, d'autre part, on définit la résistance ohmique par la relation 
W=—r I," 
2 
W étant l'énergie perdue dans le métal, on trouve pour cette résis- 


tance 
sin 2 X 


Pel 
(8) r=r X; (HS) = m 
r’ étant la résistance calculée comme si le courant était uniforme 
dans toute la longueur du fil. On remarquera que sur la fondamen- 


tale X= adman 
2 2 


9. Justification des formules précédentes. — Voici comment nous 
avons été conduit à l'emploi de ces formules pour les bobines réelles : 
A,, Let L sont directement mesurables. Avec les formules 1, 2 et 3, on 
peut alors calculer l, et la formule 7 permet d'obtenir la valeur de la 
capacité terminale C. Cette dernière formule 
se réduit à la formule de Thomson : 


; ~S 


quand C est grand, mais en diffère complè- 
tement pour les petites valeurs de C. Si l’on 
applique cette formule 7 au calcul de C pour 
des capacités très faibles on trouve, à quel- 
ques centièmes près, les valeurs fournies par 
une mesure directe. Le tablgau n° 1 donne les 
capacités calculées par la formule 7 et, en regard, les valeurs mesurées 
directement. Ces résultats sont obtenus avec la bobine 23 représentée 
sur la figure 2, et dont les caractéristiques sont indiquées sur le 
tableau numéro 2 ('). 


Fig. 2. 


(*) Pour comparer la formule 7 à la formule souvent utilisée A= 27 r\(C' + C,) 
où C’est la capacité aux bornes de la bobine et C, ce que l'on appelle la capacité 
propre de cette bobine, nous avons ajouté au tableau n° ı une colonne supplé- 
mentaire C' donnant, les capacités déduites de la formule précédente. C, est déduite 


de la formule A, = 2 x WVL C. 
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D'autre part, les bobines 15 et 16 donnent, en appliquant la même 
formule, les valeurs 0,0383 et 0,0381 pour une capacité dont la mesure 
directe fournit 0,0373. Ces bobines 
étaient enroulées sur la carcasse 
représentée sur la figure 3, entière- 
ment différente de la précédente. 

Enfin, le cadre n° 39, carré de 
I mètre de côté, donne 0,0275, au 
licu de 0,0266. 

Fig. 3. Il est clair que la self-induction 

et la capacité unitaires ne restent 

pas constantes sur toute la longueur d'une bobine, cependant les 

concordances précédentes engagent à rechercher si les formules 

simples de la distribution sinusoïdale ne s’appliqueraient pas encore 
pour les résistances. C'est ce que nous avons fait. 


TABLEAU N° I. 


C calculé C mesure 


ee D 


0,0120 0,0130 + 0,001 0,01 14 


0,0270 0,0260 + 0,001 0,0253 
0,0460 0,0443 + 0,001 0,0436 
0,0752 0,0725 + 0,001 0,0723 


On peut d’ailleurs analyser les phénomènes de plus près et 
chercher quelles sont les lois de distribution de la self-induction et de 
la capacité qui donneraient lieu à des distributions « presque » sinu- 
soidales du courant et du potentiel; on constate que de telles lois peu- 
vent exister et qu'elles laissent de la latitude pour les variations 
de 2. et de F. 

Il est bon de remarquer que cette propriété n'est pas commune à 
tous les enroulements que l'on peut réaliser. Par exemple, la formule 7 
donne des résultats complètement faux avec une inductance consti- 
tuée par deux bobines en série, qui ne sont pas dans le prolongement 


l'une de l'autre. 


6. Mesure des résistances. — Les résistances ont été mesurées par 
la méthode de résistance additionnelle en utilisant un thermo-élément 
fer-constantan. L'ensemble du dispositifest représenté par la figure 4. 
L'excitation était faite par un poste a tubes électroniques couplé 
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d'une façon très lâche avec la bobine; on voit, sur le côté droit de la 
photographie, la boucle de couplage constituée par un fil fixé sur un 
parallélogramme articulé, qui permettait d'obtenir exactement les 
intensités nécessaires. Cette boucle était en général beaucoup plus 
éloignée du circuit oscillant qu'elle ne paraît sur la figure où on l'a 
rapprochée à l'excès pour la faire entrer dans l’ensemble. 


wr 


Fig. 4. 


Les résistances additionnelles sont faites en fil de constantan d'un 
diamètre de 2/100 ou 4/100 de millimètre. 

En dehors de toutes les précautions habituelles, nous avons pris 
celle de placer le thermo-élément et la résistance additionnelle au 
milieu du fil. Cette précaution est absolument nécessaire pour mesurer 
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une résistance bien définie et pour ne pas introduire une perte sup- 
plémentaire d'énergie, cornme nous allons le montrer. 

En outre, nous avons suspendu nos bobines à une distance d'au 
moins 50 centimètres de tous ‘les diélectriques voisins et nous avons 
placé les condensateurs sur une planche d'ébonite, aussi élevée que 
possible au-dessus de la table en bois. 

Appelons W, l'énergie dépensée par seconde dans le circuit oscil- 
lant par résistance ohmique, W, le reste de l'énergie perdue; soit R 
la résistance définie au n° 2 (y compris celle du thermo-élément) 
et i, l'intensité efficace au milieu de la bobine. On a: 


WAW, SRi 


Soit, d'autre part, e la f. e. m. par unité de longueur au point où 
le courant est i. On pourra écrire, en supposant le circuit accordé, 


41 
(9) WW = Sf, eids = Ri,’ 


Si lon ajoute une résistance r au milieu de la bobine, l'intensité 
deviendra v et on aura la nouvelle relation: 


+1 
(10) J, erds—(R+rr 


Les intégrales pourront s'écrire : Ei, et Iti’, car e est le même dans 
les deux cas, ainsi que la distribution du courant le Jong du fil. 

De (9) et (10) on déduit alors 
(11) Ri=(R+r)i 
qui est la relation fondamentale d'où on tire la formule de calcul de R. 

Si l'on n'avait pas placé la résistance au milieu, le second membre 
de la relation (10) aurait été : 

Ré prë? 
en appelant 2”, l'intensité au point où se trouve la résistance. 

Pour obtenir une relation équivalente à 11, on pourrait, à ‘la 
rigueur, remplacer i, par sa valeur en fonction de ï, et de la position 
de la résistance dans le circuit, 

Lt, COS is 

Mais ce procédé n'est évidemment pas recommandable. 

En outre, le fil de la bobine du galvanometre se trouve sensiblc- 
ment au mème potentiel que la région du circuit oscillant, dans 
laquelle est intercalé le thermo-élément. La masse de ce galvano- 
metre, assez importante, a un potentiel plus ou moins constant; si le 
couple est à l'extrémité du circuit oscillant, il en résultera un champ 
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important dans le diélectrique, qui isole le fil du galvanomètre, du 
métal de leur support, et [ce diélectrique sera le siège d’une perte 
d'énergie. 

Nous verrons plus tard que les pertes dans les diélectriques peu- 
vent ètre très importantes, mais nous pouvons citer dès maintenant 
des chiffres particulièrement instructifs à ce point de vue: le cadre 
n° 39 a une fondamentale de 2 140 métres; sur cette onde, sa résis- 
tance est de 691 ohms. Sur 3000 et 6000 mètres, les résistances 
mesurées avec le thermo-élément au milieu sont de 346 et de 81 ohms, 
mais, lorsqu’on le place a une extrémité de la bobine, on trouve 
4 800 et 120 ohms. Il est vrai que les effets sont ici particulièrement 
exagérés, car ce cadre a une très forte self-induction : 37, 1 millihenrys. 

Nous avons fait remarquer plus haut que la définition de R par la 
relation 

W, + W,= Ri,’ 


o 
suppose essentiellement que W, varie proportionnellement à i‘. On 
peut vérifier qu'il en est bien ainsi en faisant plusieurs mesures 
avec des résistances r et des intensités 1, différentes. La relation (11) 
donne toujours les mèmes valeurs pour R. 

Enfin, on' pense parfois ique ‘le mode d'excitation du circuit oscil- 
lant peut avoir de l'influence sur la résistance mesurée. Nous ne 
vovons pas comment il pourrait en étre ainsi, mais pour lever cette 
objection, nous avons fait un grand nombre de mesures sur le méme 
circuit, en modifiant dans toute la mesure possible le mode d’excita- 
tion. le couplage restant toujours très lâche. Toujours les valeurs 
trouvées pour R furent les mèmes. 

Les erreurs des ‘mesures dont il est fait usage dans cette étude 
doivent étre considérées comme inférieures a 3/100 en valeur relative; 
mais, comme on le verra plus loin, les circuits oscillants comportent 
souvent des éléments dans lesquels les pertes d'énergie sont assez 
irrégulières, et cela empèche de fixer toujours exactement la précision 
des résultats. 


7. Calcul de la résistance ohmique du conducteur. — Lorsqu'un 
fil rectiligne est parcouru par un courant alternatif de haute fréquence, 
il v a « effet de peau »: le courant se localise d'autant plus près de la 
surface du fil que la fréquence est plus grande, et la résistance aug- 
mente. Si l’on appelle re la résistance en continu, et p un coefficient 
calculé par lord Kelvin au moyen des fonctions ber et bei, la résistance 
en haute fréquence est 


Mp —= le. p 
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une résistance bien définie et pour ne pas introduire une perte sup- 
plémentaire d'énergie, comme nous allons le montrer. 

En outre, nous avons suspendu nos bobines à une distance d'au 
moins 50 centimètres de tous 'les diélectriques voisins et nous avons 
placé les condensateurs sur une planche d'ébonite, aussi élevée que 
possible au-dessus de la table en bois. 

A ppelons W, l'énergie dépensée par seconde dans le circuit oscil- 
lant par résistance ohmique, W, le reste de l'énergie perdue; soit R 
la résistance définie au n° 2 (y compris celle du thermo-élément) 
et i, l'intensité efficace au milieu de la bobine. On a: 


FT A EE 
W,+W,=R:i, 
Soit, d'autre part, e la f. e. m. par unité de longueur au point où 
le courant est i. On pourra écrire, en supposant le circuit accordé. 


+l 
(9) WEW =S, e i ds = Ri 


Si l’on ajoute une résistance r au milieu de la bobine, l'intensité 
deviendra č et on aura la nouvelle relation: 


$l 
(10) J, ei’ds—(R4+r) i’! 


Les intégrales pourront s'écrire : Ei, et Fi”, car e est le mème dans 
les deux cas, ainsi que la distribution du courant le long du fil. 
De (9) et (10) on déduit alors 


(11) Ri=(R+r)r, 
qui est la relation fondamentale d'où on tire la formule de calcul de R. 


Si l'on n'avait pas placé la résistance au milieu, le second membre 

de la relation (10) aurait été : 
Réf+ri 
en appelant č, l'intensité au point où se trouve la résistance. 

Pour obtenir une relation équivalente à 11, on pourrait, à da 
rigueur, remplacer +, par sa valeur en fonction de ï, et de la position 
de la résistance dans le circuit, 

Lt COSaE 

Mais ce procédé n'est évidemment pas recommandable. 

En outre, le fil de la bobine du galvanometre se trouve sensible- 
ment au même potentiel que la région du circuit oscillant, dans 
laquelle est intercalé le thermo-élément. La masse de ce galvano- 
metre, assez importante, a un potentiel plus ou moins constant; si le 
couple est à l'extrémité du circuit oscillant, il en résultera un champ 
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important dans le diélectrique, qui isole le fil du galvanomètre, du 
métal de leur support, et |ce diélectrique sera le siège d’une perte 
d'énergie. 

Nous verrons plus tard que les pertes dans les diélectriques peu- 
vent être très importantes, mais nous pouvons citer dès maintenant 
des chiffres particulièrement instructifs à ce point de vue: le cadre 
n° 39 a une fondamentale de 2 140 mètres; sur cette onde, sa résis- 
tance est de 691 ohms. Sur 3000 et 6000 mètres, les résistances 
mesurées avec le thermo-élément au milieu sont de 346 et de 81 ohms, 
mais. lorsqu'on le place à une extrémité de la bobine, on trouve 
4800 et 120 ohms. Il est vrai que les effets sont ici particulièrement 
exagérés, car ce cadre a une très forte self-induction : 37, 1 millihenrys. 

Nous avons fait remarquer plus haut que la définition de R par la 
relation 

W,+W,=Ri 


o 
suppose essentiellement que W, varie proportionnellement à i‘. On 
peut vérifier qu'il en est bien ainsi en faisant plusieurs mesures 
avec des résistances r et des intensités 2, différentes. La relation (11) 
donne toujours les mêmes valeurs pour R. 

Enfin, on! pense parfois que ‘le mode d'excitation du circuit oscil- 
lant peut avoir de l'influence sur la résistance mesurée. Nous ne 
vovons pas comment il pourrait en être ainsi, mais pour lever cette 
objection, nous avons fait un grand nombre de mesures sur le même 
circuit, en modifiant dans toute la mesure possible le mode d’excita- 
tion, le couplage restant toujours très lâche. Toujours les valeurs 
trouvées pour R furent les mèmes. 

Les erreurs des ‘mesures dont il est fait usage dans cette étude 
doivent etre considérées comme inférieures à 3/100 en valeur relative; 
mais, comme on le verra plus loin, les circuits oscillants comportent 
souvent des éléments dans lesquels les pertes d'énergie sont assez 
irrégulières, et cela empèche de fixer toujours exactement la précision 
des résultats. 


7. Calcul de la résistance ohmique du conducteur. — Lorsqu'un 
fil rectiligne est parcouru par un courant alternatif de haute fréquence, 
il y a « effet de peau »: le courant se localise d'autant plus près de la 
surface du fil que la fréquence est plus grande, et la résistance aug- 
mente. Si l’on appelle r, la résistance en continu, et p un coefficient 
calculé par lord Kelvin au moyen des fonctions ber et bei, la résistance 
en haute fréquence est 


Vp — Fe- P 
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p est donné par les courbes de la figure 5 en fonction de À pour un fil 
d'un diamètre de 1 millimètre. Le facteur p ne dépend des éléments 
ucd 
A 
conductivité et y la perméabilité magnétique. Si donc, le diamètre est 
de d millimètres, on pourra encore trouver la valeur de p sur les 


si A 
courbes, en utilisant londe A’ = F- 


2 


du conducteur que par le produit où d est le diamètre du fil, c la 


Ce n’est pas tout, le pas de enroulement a une-influence sur la 
répartition du courant dans la section du fil. Cette répartition a fait 
l'objet de nombreuses recherches et plusieurs formules, souvent très 
complexes, ont été proposćes. Nous avons adopté les résultats donnés 
dans un travail de MM. Abraham et Bloch (‘) d'après lequel la résis- 
tance rp doit être multipliée par un facteur q, donné par la courbe 
de la figure 6. 

Le calcul de l'expression de q, suppose, entre autres choses, 
l’onde assez courte ou le fil assez gros pour que l'effet de peau soit 
très net. Il est clair qu’avec un fil très fin et une onde longue, le cou- 
rant se répartit presque uniformément dans la section du fil, et le fac- 
teur ci-dessus ne conserve pas sa valeur. Pour rechercher les consé- 
quences de ce fait, il aurait fallu pouvoir supprimer la résistance p,, de 
la carcasse, de façon à pouvoir mesurer uniquement les pertes dans le 
conducteur, mais une carcasse à résistance négligeable doit comporter 
si peu de matière qu'il est difficile d'établir ainsi de nombreux cir- 
cuits. Nous avons donc calculé les résistances d'ensemble des bobines 
aussi différentes que possible, en utilisant pour les pertes dans le 
conducteur, les formes de variation du coefficient q qui nous parais- 
saient les plus vraisemblables. Nous calculions la résistance de la car- 
casse par la méthode indiquée plus loin (n° 19). La comparaison des 
résultats avec les nombreuses résistances d'ensemble mesurées nous 
a conduit à la formule suivante, qui donne les résultats les plus 


gat t(q— eT 
P 


p —1 


P 


cohérents 


sont données par la courbe de la figure 7 


Les valeurs de \/ 
en fonction de p. 


(t) Abraham et Bloch. Sur le calcul des pertes dans les selfs d'antenne en tubes 
de cuivre — Note n° 4629 de l'Etablissement Central du Matériel Radiotélégra- 
phique, janvier 1919. 
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En appelant rla résistance du fil enroulé, on aura alors: 


han 
PSS red 


Enfin, cette valeur devra encore ètre corrigée pour tenir compte de 
l'inégale répartition du courant le long du fil (formule 8). La résistance 
du conducteur sera donc finalement : 


(12) r=r.p.q.m 


L'approximation des résultats peut ètre appréciée par l'examen 
des tableaux n“ 3 et 4. La constitution de ces tableaux est expliquée 
au n° 19, mais nous pouvons dire dès maintenant que la justification 
des formules se trouve dans la concordance des colonnes o et òn dans 
le tableau n° 3 et dans celle des lignes R calculée et R mesurée dans le 
tableau n° 4. 


TABLEAU N° 4. 


Bobine 27 
A 1:20) 260 376 398 702 oo 
r 9.3 11,25 10,4 10,25 8,48 
On 1,15 0,18 0,06 O D 
R calculée 11,43 10,46 10,25 8,30 
R mesurée 10,45 11,55 10,65 10,05 8,30 5,82 
Bobine 74 
A 82 192 250 438 995 o0 
r 2,12 2,37 2,15 1,69 0,89 
Op 1,66 0,21 0,11 0,02 0,00 
R calculée 2,58 2,26 1,7! 0,89 
R mesurée 3.78 2,50 2,29 1,61 0,95 0,058 
(À suivre.) R. Messy, 


Professeur d'hydrographie. 


DÉTAILS COMPLETS 


concernant les 
Signaux horaires, scientifiques, météorologiques, etc., 
régulièrement émis par les quatre grands postes 
de télégraphie sans fil français (Tour Eiffel, Lyon, 
Croix-d’Hins, Nantes). 


Le numéro 1 de l’Onde électrique contient, à la page 62, un horaire 
des émissions régulières quotidiennes effectuées par le poste de la 
Tour Eiffel (F L), celui de Lyon (Y N) et le poste Lafayette (LY) à 
Croix-d’Hins, près Bordeaux. 

Le numéro 2 contient un article ‘de M. Jouaust donnant tous 
détails sur les émissions destinées aux études scientifiques prévues 
par l'Union radiotélégraphique scientifique internationale (Fmis- 
sions UR SJ). 

Nous nous proposons d'indiquer ci-dessous pour chacun des 
quatre grands postes français (F L, Y N, LY, UA Nantes), le détail 
des émissions faites à des|heures déterminées et non [destinées à un 
correspondant particulier (Emissions d'intérêt général. Signaux 
horaires, scientifiques, météorologiques, sismologiques, U RSI, etc.) 
et de donner le code permettant d'interpréter de façon complète ces 
diverses émissions. 

Deux points très importants sont à noter des le début : 

1° Toutes les heures indiquées ci-dessous sont en temps moyen 

Greenwich. Ces heures sont conservées hiver comme été. 

Si donc, l'heure d'été est rétablie, l'horaire des signaux des divers 
postes qui va être détaillé plus loin sera en retard d'une heure exac- 
tement sur l'heure de ville pendant toute la période où l'on fera usage 
de l'heure d'été. C'est ainsi, par exemple, que le signal horajre si 
connu de tout le monde et que le poste de la Tour Eiffel fait à 10 h 45 
Greenwich, sera émis pendant la période où l’on emploie l'heure d'été 
à l'instant où les pendules particulières marqueront 11 h 45 et de 
mème pour tous les autres signaux. 

2 De nombreuses modifications sont à prévoir prochainement 
dans l'horaire et la nature des signaux émis. 

Nous indiquerons ci-dessous, dans une première partie, la nature 
exacte des signaux que les postes émettent à la date où parait le pré- 
sent article. 
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Nous donnerons dans une deuxième partie le programme des 
modifications actuellement envisagées. 

Au fur et à mesure que ces modifications seront appliquées ou 
qu'on en décidera de nouvelles, les lecteurs de l’Onde électrique en 
seront avisés par des notes insérées dans la revue, notes rectifi- 
catives du présent article. 

En particulier, un horaire semblable à celui du numéro 1 pourra 
être inséré tous les trois mois dans la revue, ou plus fréquemment, si 
des modifications importantes se produisent. 


Première partie. — Détail et code des émissions d’intérét général 
faites à la date du 15 mars, par les quatre grands postes français 
(FL, YN, LY, UA). 


A. EMISSIONS DE FL 
(Poste de la Tour Eiffel). 


Le poste de la Tour Eiffel émet : 

a) Des signaux horaires ordinaires (partiellement automatiques) ; 

b) Des signaux horaires ordinaires automatiques (schéma inter- 
national); 

c) Des signaux horaires scientifiques (rythmeés) ; 

d) Des télégrammes météorologiques; 

e) Des télégrammes sismologiques ; 

f) Des signaux U R S I (voir plus haut); 

g) Des émissions destinées à permettre le contrôle de l’étalonnage 
des ondemètres (Émission d'ondes étalonnées). 

Pour chacune de ces émissions nous allons donner l'heure, la 
nature de l'émission, la longueur d'onde, le code correspondant ou la 
nature des signaux, la date pour celles des émissions qui ne sont pas 
quotidiennes. Nous ferons précéder ces données, quand 1] en sera 
besoin, d'une courte explication indiquant la façon dont les rensei- 
gnements transmis ont été obtenus et à qui ils sont plus particu- 
lièment destinés. 


a) SIGNAUX HORAIRES ORDINAIRES SEMI-AUTOMATIQUES. 
(Émissions quotidiennes.) (Schéma français.) 

1. Ces signaux, de mème que les signaux horaires ordinaires auto- 
matiques, donnent l'heure avec une précision de l'ordre du 1/10 ou 
du 1/4 de seconde. Ils sont destinés à permettre aux navires de 
corriger leurs montres et de faire leur point, ils permettent avec une 
précision très suffisante de régler les pendules de ville. Les signaux 
préliminaires sont faits à la main, le signal horaire proprement dit 


(top de 10 h 45, 10 h 47, 10 h 49 et 22 h 45, 22 h 47, 22 h 49) est 
déclanché par le pendule même de l'Observatoire qui ferme un contact 
à la seconde voulue et, à l’aide d’un relais actionné par ligne directe 
souterraine entre l'Observatoire de Paris et le poste de la Tour Eiffel, 
fait fonctionner l'émission T. S. F. Celle-ci fonctionne d’ailleurs dans 
les mêmes conditions pour les signaux préliminaires faits à la main 
dans Ja salle des pendules de l'Observatoire; 

2. Heures des émissions. De 10 h 44 à 10 h 4get de 22 h 44 à 22h 49; 

3. Nature de l'émission. Amortie. Musicale (60 kilowatts dans 
l'antenne); 

4. Longueur d'onde 2 600; 

5. Nature des signaux. La figure ci-contre donne le schéma com- 
plet des signaux envoyés. 

Les signaux représentés sur ce schéma sont précédés des émissions 

suivantes : 

a) Le matin de 10 h 38 à 10 h 39 les mots « Observatoire de Paris ». 

De 10 h 30 à 10 h 43 les groupes de chiffres indiquant l'heure 
sidérale exacte des premiers et derniers signaux horaires scienti- 
fiques rythmes qui se font vers 10 heures et dont il sera parlé en 
tous détails plus bas (€ c). 

8) Le soir, de 22 h 36 à 22 h 37, « v» de réglage (ne sont pas faits le 
matin à cause des signaux U R SI de 10 h 36, voir plus loin $ f). 

De 22 h 38 à 22 h 39 les mots « Observatoire de Paris ». 

De 22 h 39 a 22 h 43 les groupes de chiffres donnent les heures 
exactes des premiers et derniers signaux rythmés de 22 heures 
voir e). 


b) SIGNAUX HORAIRES ORDINAIRES AUTOMATIQUES. 
(Émissions quotidiennes.) (Schéma international.) 

1. Ces signaux servent aux mêmes fins que les précédents et 
donnent la mème précision. Les signaux sont automatiques et 
envoyés par un dispositif spécial installé dans la salle des pendules 
de l'Observatoire de Paris et à l'aide des mèmes lignes directes que 
celles qui servent à l'émission des signaux horaires ordinaires semi- 
automatiques. 

Des signaux analogues sont envoyés par divers postes étrangers 
dans des conditions et à des heures déterminées par le Bureau inter- 
national de l'heure ; 

2. Heures des émissions : de 9 h 26° 5" à 9 h 30; 

3. Nature de l'émission. Amortie. Musicale (60 kilowatts dans 
l'antenne): 
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4. Longueur d'onde 2 600; 

o. Nature des signaux. La figure 2 donne le schéma complet des 
signaux envoyés. 

Ces signaux sont précédés de v de réglage passés de 9h 23 à 9h 24 
et des mots « Observatoire de Paris » passés à 9 h 25. 


c) SIGNAUX HORAIRES SCIENTIFIQUES (rythmés). (Émissions 
quotidiennes) : 

1. Ces signaux sont constitués par un ensemble de trois cents 
battements chacun de une seconde sidérale moins 1/50 de seconde 
sidérale, les relais de manipulation étant commandés par un pendule 
installé au poste de télégraphie sans fil même et battant la seconde 
moins 1/50. Ces battements permettent à la réception d'effectuer une 
comparaison avec une pendule sidérale et de déterminer, par la 
méthode des coincidences, l'erreur de cette pendule à 1/100 de seconde 
près. Ces battements sont écoutés à l'Observatoire de Paris où l'on 
peut calculer les heures sidérales exactes des 1° et 300° top par com- 
paraison avec la pendule sidéraie de cet observatoire. Les heures 
sidérales exactes des battements 1 et 300 sont alors radiotélé- 
graphiées par le poste lui-même aux heures indiquées plus loin. 
L'écoute simultanée de ces battements radiotélégraphiques et des 
battements d’un pendule local donnant la seconde permet, lorsqu'on 
note les heures exactes des battements 1 et 300, de déterminer à 
1/100 de seconde de temps près, la longitude d’un lieu où l’on déter- 
mine directement l'heure sidérale locale. Les signaux horaires scien- 
tifiques rendent donc les plus grands services aux géodèses et aux 
missions de délimitation de frontières; 

2. Heures des émissions. Les battements eux-mêmes ont lieu vers 
10 heures et 22 heures. Les heures exactes des 1° et 300° battements 
sont transmises de 10 h 39 à 10 h 43 le matin, de 22 h. 39 à 22 h 43 
le soir; 

3. Nature de l’émission. Amortie. Musicale (60 kilowatts dans 
l'antenne); 

4. Longueur d'onde 2 600; 

9. Nature des signaux : 

a) Battements. Le poste émet successivement : 

Une série de tops d’essai. (Durée une minute environ). 


Une série d'appels —- —- —- —- suivi de l'indicatif FL(. .-—.-—. -) 
puis d'un trait de séparation (—... — ) (Durée 50 secondes 
environ). 


Le poste fait ensuite silence pendant cinq à dix secondes. 


Puis il émet les trois cents tops qui durent environ cinq minutes. 

Pour faciliter aux postes récepteurs le repérage du numéro 
d'ordre des tops émis par télégraphie sans fil, les tops n° 6o, 120, 
180. 240 ne sont pas transmis. 

©) Transmission de l'heure exacte du 1° et du 300° battement. 

Ces heures exactes déterminées à l'Observatoire au 1/100 de 
seconde sidérale près, par coïncidence avec le top d’une pendule 
directrice sidérale, sont données sous forme d'un groupe de huit 
chiffres; les deux premiers donnent l'heure sidérale, les deux sui- 
vants la minute, les deux suivants la seconde, les deux derniers le 
centième de seconde du 1“ ou du 300° battement. Chacun des deux 
groupes est répété trois fois aux heures données ci-dessus (§ a). 


d) TÉLÉGRAMMES MÉTÉOROLOGIQUES (Emissions quoti- 
divnnes) : | 

1. Ces signaux sont destinés à tous ceux que peut intéresser l'état 
de l'atmosphère et les prévisions immédiates qu'on en peut déduire. 
Ils s'adressent en particulier aux navires et aux avions. Le Service de 
la navigation aérienne qui est rattaché au même sous-secrétariat 
d'État que l'Office national météorologique, a pris toutes mesures 
utiles pour que tous ses points d'atterrissage soient en liaison 
directe avec le service météorologique et puissent avoir connaissance 
des bulletins météorologiques de la Tour Eiffel. Ces bulletins inté- 
ressent également l'agriculture. 

Le poste de la Tour Eiffel émet, comme il sera dit en détail plus 
loin. trois sortes de radiogrammes météorologiques : 

1° Des radiogrammes d'observations françaises fournissant, 
1 h 15 ou 1 h do après l'observation, les renseignements de vingt- 
cinq stations de France, Belgique et Rhénanie; 

2° Un radiogramme collectif d'observations de stations de 
l'Europe et de l'Afrique du Nord portant sur quarante stations; 

3% Deux radiogrammes de prévision générale. 

2. Horaire des émissions météorologiques. 

a) À 2h 20, 8 h 20, 14 h 20, 19 h 20. Observations de 1h, 7h, 
13 h.18 h d'un certain nombre de stations françaises, belges ou 
rhénanes (en principe 20 stations pour les émissions de 8 h 20, 
14 h 20 et 19 h 20), sondages faits à 1h, 5h, 10h et 18h par un cer- 
tain nombre de ces stations (6 pour les émissions de 8 h 20, 14h 20 
et 19 h 20). 

&) Le météo de 2h 20 est suivi d'une situation météorologique géné- 
rale et d’une prévision détaillée pour la France valable jusqu'au soir. 


y) A 11 h 30. Observations de 7 heures de quarante stations 
d'Europe, d'Islande et d'Afrique du Nord. Immédiatement apres. 
situation générale actuelle, et prévision détaillée pour la France, 
valable jusqu'au lendemain matin, indication au sujet du régime 
probable pour la journée du lendemain. 

4 Nature de l'émission. Amortie. Musicale (60 kilowatts dans 
l'antenne). | | 

4. Longueur d'onde 2 Goo. 

5. Détail des émissions. Codes. 

Ii y a trois sortes de messages à considérer : 

a) Messages d'observations synoptiques françaises (météo France 
2 h 20, 8 h 20, 14 h 20, 19 h 20); 

2) Messages d'observations synoptiques européennes (météo 
Europe de 11 h 30): 

y) Messages de situation générale et de prévision (après le météo 
Europe de 11 h 30 et le météo France de 2 h 20). 

a) Messages d'observations synoptiques françaises (2 h 20. 
8 h 20, 14h 20, 19h20 correspondant aux observations de 1h. 7h, 
ish, 18h). | 

Ces messages sont émis par la Tour Eiffel depuis le 
25 novembre 1918. Ils ont été la première réalisation d'émissions 
nationales, fournissant à bref, délai après les heures d'observation, 
des renseignements nombreux (et entre autres des sondages) d'un 
grand nombre de stations françaises. En 1919 et 1920 la plupart 
des nations européennes ont réalisé des messages analogues qui 
forment actuellement la base des échanges internationaux de rensei- 
gnements météos, échanges sur lesquels repose Ja prévision du 
temps. 

Nous donnons ci-dessous les Codes et renseignements néces- 
saires pour le déchiffrement de ces radiogrammes. | 

a) Forme générale : Les radiogrammes commencent par les mots 
« Météo France ». Le texte comporte deux parties; la première rela- 
tive aux observervations, la deuxième aux sondages. 

La première partie se compose de vingt-cinq séries de cinq 
groupes de chiffres au message d'observations de 7 heures, de vingt- 
cinq séries de quatre groupes de chiffres aux messages d’obser- 
vations de 1 h, 13h et 18 h. Dans les quatre radiogrammes, chaque 
série de groupes de chiffres concerne une station. 

b) Expression des observations d'une station : Dans chaque série, 
le premier groupe se compose de deux chiffres et caractérise la 
station conformément aux indications du tableau ci-dessous : 
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or Rochefort 13 Mavence 24 

o2 Bayonne 14 Montpellier 29 

a3 Bordeaux 10 Paris (Le Bourget) 26. Ajaccio 
af Bruxelles 16 . 27 Argentan 
a 17 28 Amiens 
ob 18 Rennes 29 Cosne 

o7 Dijon 1g Strasbourg go Le Havre 
Où Calais 20 Toulon 31 Marignane 
og Limoges 21 Toulouse . ' 4 Metz 

10 Lyon 22 Tours 33 

15 Saint-Mathieu 23 44 Romilly 
jo 


Les autres groupes se présentent sous l'aspect suivant : 
1) Pour l'observation : | 
de 7h .......... BBBDD FCTTN £bbPP MMmmu 
2) Pour fe ees ations : i 
de ı h, 13h, 18h. .... BBBDD FCTT  £bb 
où les lettres représentent symboliquement : 
BBB : trois chiffres indiquant la pression en dixièmes de milli 
mètres (le premier chiffre 7 est supprimé). 
DD : Deux chiffres indiquant la direction du vent au sol d'après 
le code ci-dessous : 


N. 32 S.E. 12  W.-S.-W.. .. %2 
N.-N.-F o2  S.-S.-F. if Mis sis 3e Of 
N.-E. . og  S....... . 16 WNW... 26 
E.-N.-E. oO  S-S-W.... 128 N-W..... Æ 
Boo... B SEW 20  N.-N.-W. L.’ B0 
E.-S.-F..... 10 


F : Un chiffre indiquant la force du vent conformément aux indi- 
cations du tableau ci-dessous : 


oà 1 mètre... 0 6 à 8 mètres . 4 19 à 18 mètres . 8 
IA — «-.. I 8 à 10 — . ð Au-dessus de 
244 — ... 2 wal — . 6 18 mètres. . . . Q 
fab — 3 rà 19 — s 2 


C: Un e indiquant l'état du ciel suivant le code ci-dessous 
(ancien code international) : i 


Ciel sans nuages. o Ciel couvert. . . 4 Brouillard épais 
Ciel 1/4 couvert . 1  Pluie...... 5 og) aa ae an 8 
Ciel 1,2 — p 2 INCIBE,. 2 ovo 6 Orage... ... 9 
Ciel 34 — 3 Brouill, léger (Mist. 


TT : Deux chifres indiquant la température en degrés entiers. 
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On ajoute 50 au nombre lorsque la température est négative. Pour 
les températures voisines de 0, on adopte la convention suivante : 


de —1°,4 à — 0,5 . . . . . Ð de rà 0,4. . . . . . . . 00 
de — 0,4 à o'0 . . . . . 50 de 0°,5 à 1°4. . . . . . . . OF 
N : Un chiffre indiquant la direction des nuages supérieurs (type 


cirrus) d’après le code suivant : 


Nuages observés n'ayant au- Nuages venant du S.-W . 5 
cun mouvement appréciable. o — de lW. 6 
Nuages venant du N.-E . . . 1I — duN.-W,.. 7 
— dedi. i242 — duN..... 8 
— du S.-E . . . 4 Pas d'observations. 9 

— du-S.- sw « a A 


6: Un chiffre indiquant la caractéristique de la tendance baro- 
métrique aussitôt avant l'observation et d'aprés le code suivant : 


Baromètre stationnaire . . . o  Stationnaire puis en hausse . 5 
— irrégulier. . . . . 1 Stationnaire puis en baisse. . 6 
Monte régulièrement. . . . . 2 En baisse puis stationnaire.. 7 
Baisse régulièrement. . . . . 3 En hausse puis stationnaire 
D'abord en baisse puis en ou-en baisse. . . . . . . . 8 
hausse .. . ..... g Crochet d'orage. . . . . . . 9 


bb : Deux chiffres ndédant la tendance barométrique en milli- 
mètres et en dixièmes de millimètres dans les trois heures qui pré- 
cèdent l'heure de l'observation. Si la tendance est négative, on 
ajoute 50 au nombre DD indiquant la direction du vent. Cette ten- 
dance est la différence entre la pression barométrique observée au 
moment de la rédaction du télégramme et la pression observée trois 
heures auparavant. | 

PP : Deux chiffres indiquant la pluie en millimètres, tombée 
depuis 7 heures la veille. 

MM: Deux chiffres indiquant la température ( de 7 heures la veille 


maxima; a 7 heures jour de 

mm : Deux chiffres indiquant la température }l’ observation, en 
minima; degrés entiers. 

2: Un chiffre indiquant l'état de la mer d'après le code ci-dessous : 
Calme. ..... 8 Agitée . . . . . 4 Tres grosse... 8 
Tres belle... 2 1 Houleuse . . . . ə Furieuse. . . . . 9 
Belle . . . . . . 2 Très houleuse.. 6 
Peu agitée. . . . 4 Grosse . . . . 7 

c) Expression des sondages d'une station. — La deuxième partie 


se compose de plusicurs séries de deux groupes de six lettres, pré- 


t 


cédée dun groupe de deux chiffres. 
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Le groupe de deux chiffres caractérise la station. 
Les groupes de deux lettres ont l'aspect suivant : 
D, V, D, Vs D, V, D, V, D, V, D, V, 


ou les lettres représentent symboliquement d'après le code donné 


plus loin : 
D, : une lettre indiquant la direction du vent à 500 mètres 
D, — — — à 1000 — 
D, — — — à 1900 — 
D,: — — — à 2000 — 
D, —— — —- à 3000 — 
D, : — — — à 4000 — 
V,: une lettre indiquant la vitesse du vent à 500 mètres 
V, : —- — — à 1000 — 
V3 — — — à 1900 — 
V: — — — à 2000 — 
V. : — — — à 3000 — 
V.: — — — à 4000 — 


Codes donnant la direction et la vitesse du vent dans les son- 


dages : 
1° Direction du vent (D,, D,, etc...) 


N.-N.-E a S.-S.-E. . 2... go W.-N.-W m 
N.-E...... b S&........ h N-W n 
E.-N.-E..... e S-S-W.... ©- N-N.-W. O 
Pang 4 6 6 4 A SEW eee ENE p 
E.-S.-E..... e W.-S.-W.... k 

S-E...... f W. l 

2” Vitesse du vent en mètres par seconde (V,, V,, etc.) 

o. a I0o.... f 2....k30%.... p 40... .. u 
2. BD’. 2945; 4: & 22. ] 32. Gi 42s «aa N 
4. c fy. h . m 34. r 44. . . . wW 
6. d 16.... i 26. . . . n 36. s 46.... y 
8 CIS. «4 j 8.... o 3R. t 48.... z 


la lettre x est réservée aux observations manquantes. 
5) Messages d'observations synoptiques européens (Émis a 
11 h 30 correspondent aux observations de 7 h.). 

Ce message est la réalisation d'une des suggestions du Comité 
international de télégraphie météorologique (Londres, novembre 1920), 
suggestion d'après laquelle ia Tour Eiffel émettra en ondes amorties, 
trois heures apres chaque observation, un message résumé des ren- 
seignements synoptiques d'Europe, d'Afrique du Nord, de FAtlan- 
tique et de l'Amérique du Nord. 
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Pour le moment, un seul de ces messages est émis, celui corres- 
pondant aux observations de 7 heures. Il est émis à 11 h 30 et non 
à 10 heures, ne comprend qu'une faible densité de stations dans cer- 
taines régions européennes et aucun renseignement sur l'Amérique, 
le Canada et l'Océan. 

La transmission des renseignements de l'Océan est actuellement 
étudiée en France et en Grande-Bretagne. Dès qu'elle aura donné des 
résultats satisfaisants, et dès que l'écoute des radiogrammes météo- 
rologiques d Amérique et du Canada aura pu être assurée en France, 
des renseignements complémentaires seront joints au radiogramme. 

Nous donnons ci-dessus les codes et renseignements nécessaires 
au déchiffrement des messages d'observations synoptiques euro- 
péens. 

a) Forme générale. — Le radiogramme commence par les lettres 
« O. N. M.» (Office National Météorologique) suivies du mot « Météo 
Europe » et de quarante séries de trois groupes de 2, 5 et 3 chiffres, 
chaque série étant relative à une station. 

b) Expression des observations d'une station. Dans chacune de 
ces séries de trois groupes, le premier groupe (2 chiffres) caractérise 
la station d'après un code qui est donné plus loin, les deux autres 
exprimant les observations suivant le cade 

BBBDD FNb 
où les lettres représentent symboliquement : 

BBB—3 chiffres indiquant la pression barométrique en 1/10 de 
millimètre, le premier chiffre 7 étant supprimé. 

D D — 2 chiffres indiquant la direction du vent au sol, suivant le 
code : 


N. == 52 S.-E. = 12 W. == 24 
N.-N.-E. = 02 S.-S.-F. =14 — WLE-N.-W. = 26 
N.-E. = Of S. = I6 N.-W. — 28 
E.-N.-E. = 06 S.-S.-W. ==18 N.-N.-W. — 430 
| = S.-W. — 20 
E.-S.-F. —10 W.-S.-W. = 22 
F = un chiffre indiquant la force du vent au sol suivant le code: 
oà 1 M—0 6a 8 m—4 ID à 18 m—8 
bays m1 8 à 10 m=5 au-dessus 
2 à 4 M—2 10 à 12 m=6 de 18 m=g 
4 à 6m—3 12 à 19 M—7 


(Mèmes codes que pour les météos France.) 
N == La nébulosité et le signe de la tendance barométrique b 
d'après le code indiqué dans le tableau ci-dessous. 


Le 
TENDANCE POSITIVE TENDANCE NEGATIVE 


Ciel clair 


Ciel 1/4 couvert 


Ciel 1/2 couvert . 
Ciel 3/4 couvert 


Ciel couvert . 


b =la tendance barométrique en demi-millimètres, cette tendance 
étant la difference entre la pression barométrique observée au 
moment de la rédaction du télégramme et la pression observée trois 
heures auparavant. 

Dans le cas où la tendance notée en demi-millimètres compren- 
drait deux chiffres, b représente le chiffre des unités, le chiffre des 
dizaines étant indiqué comme suit : 

Quand le chiffre des dizaines est 1, on ajoute 33 au nombre indi- 
quant la direction du vent; quand le chiffre des dizaines est 2, on 
ajoute 67 au nombre indiquant la direction du vent. 

c) Stations et groupes de chiffres caractéristiques : 


o1 Paris. 16 Biarritz. 31 Cracovie. 
o2 Madrid. 17 Tunis. 32 Holy-Head. 
œ} Vienne. 18 Prague. 33 Berne. 

o4 Stockholm. 19 Wardo. 44 Le Helder. 
op Stornaway. 20 Seydisfiord. 35 Parata près Ajaccio. 
06 Clermont-Ferrand. 21 Scilly. 46 Londres. 
o7 San Fernando.. 22 Nice. 37 Hambourg. 
o Munich. 23 Dantzig. 38 Ile d'Aix. 
og Haparanda. 24 Tynemouth. 39 Bruxelles. 
10 Thorshawn. 29 Perpignan. 40 Valentia. 
11 Saint-Mathieu. 26 Skudesness. 41 Rabat. 

12 Alger. 27 La Corogne. 42 (Lisbonne). 
13 Varsovie. 28 Florence. 43 Horta. 

14 Bronno. 20 Fano. 


1» Blacksod Point. % Mahon. 
La station entre parentheses ne figure pas, pour le moment, dans 
les radiogrammes. 
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Remarque I. — L'ordre des stations est tel que si l'on ne capte 
qu'une partie du radiogramme, il est cependant possible de tracer 
une carte d'ensemble. Filles ont de plus été choisies parmi celles 
dont les renseignements arrivent le plus régulièrement. 

Remarque II. — Ce radiogramme fournit une quantité assez 
restreinte de renseignements pour la Méditerranée. Mais l'Office 
national météorologique étudie actuellement l'organisation d'un 
message méditerranéen analogue, qui contiendrait les renseigne- 
ments relatifs aux côtes de la Méditerranée, ainsi qu'une prévision 
pour la Méditerranée occidentale. 

~) Message de situation générale et de prévision. (A la suite du 
Météo Europe de 11 h 30 et du Météo France de 2 h). 

a) A la suite du Météo Europe de 11 h 30 figure une seconde 
partie en langage clair. comportant : 

1° Une situation générale à 7 heures; 

2° Une prévision détaillée pour la France basée sur les cartes de 
7 heures et valable jusqu'au lendemain matin; 

4 Une indication au sujet du régime probable de la journée du 
lendemain. 

b) A la suite du radiogramme d'observations synoptiques fran- 
çaises de I heure émis à 2 h 45 du matin, figure une partie en langage 
clair comportant une situation générale à 18 heures la veille et une 
prévision détaillée pour la France basée sur les cartes de 18 heures 
et valable jusqu'au soir. i 

A ces émissions radiotélégraphiques de renseignements météoro- 
logiques, il faut ajouter des émissions par téléphonie sans fil qui ont 
lieu à 16 h 30 sur l'onde 2600, depuis le lundi 6 février. Ces émissions 
qui intéressent surtout l’agriculture, sont faites en clair et donnent 
pour douze régions différentes qui comprennent toute la France, des 
renseignements sur la direction et la force du vent, l’état du ciel, les 
probabilités de pluie ou neige, les possibilités de gelée, d'orage ou de 
grèle, les variations de température, la température minima de 
la nuit. 


c) TÉLÉGRAMMES SISMOLOGIQUES (Emissions quotidiennes). 

T. Ils donnent le détail des mouvements sismiques enregistrés 
par l'Institut de physique du Globe de Strasbourg. ou transmis à cet 
Institut, par les Observatoires qui sont en liaison avec lui (actuelle- 
ment Alger, Athènes, Barcelone, Bruxelles, Coimbre, Oxford, Paris, 
Rome, Zurich, Zi-Ka- Wei (Chine), ete.). 

2. Heures des émissions. 


b ` 
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Un des télégrammes sismologiques est transmis à la suite du 
méto France de 19 h 20. j 

L'autre à la suite du météo Europe de 11 h 30. 

3. Nature de l'émission. Amortie. Musicale (60 kilowatts dans 
l'antenne). 

4. Longueur d'onde 2600. 

». Détail des émissions. 

Le télégramme sismologique qui a pour objet de donner des ren- 
seignements sur les mouvements de l'écorce terrestre, commence par 
les mots : Sismo Strasbourg. 

Le plus souvent ce télégramme contient quelques mots en clair, 
donnant des renseignements sur les séismes de faible intensité. 

Exemple : Le 28 mai. Longues ondes vers 20 h 12, maximum 
N S 20 h 26. Séisme lointain 21 h 05° 46”, max. 21 h 44. 

Le télégramme donne aussi fréquemment des renseignements sur 
l'agitation microsismique : on appelle ainsi une sorte de « respira- 
tion » continuelle de l'écorce terrestre, attribuée par les uns à des 
dépressions atmosphériques; et par d’autres, au choc des vagues 
contre les falaises, les deux causes pouvant d’ailleurs intervenir 
simultanément. Exemples : 

Du 6 au 7 juin, agitation croit légèrement. 

La station de Strasbourg ayant été désignée comme station cen- 
trale française et recevant les communications de toute la France, 
certains radios peuvent être conçus comme il suit: 

Le 3 mai, Briançon signale secousse du degré 4, durée 2 secondes 
à 8h 20. 

En cas de séisme important le télégramme est plus compliqué : il 
se compose de quatre groupes de cinq chiffres : : 

ddaap phhmm ssddd D,D,DDD 

dd = jour du mois; 

aa — azimut du foyer ou epicentre de 10° en 10° compté à partir 
du N par E (01 à 36). 

La détermination de cet azimut repose sur des indications du 
sismogramme jugées suffisamment sûres. Quand l’azimut est incer- 
tain de + 180’, on ajoute 50 aux chiffres précédents (51 à 86); quand 
la détermination de l’azimut n'est pas certaine et qu'on estime ne 
pouvoir l'indiquer que de 40° en 45" seulement, on emploie les chiffres 
de gi à g8; quand cette détermination n'est pas encore faite, on 
“emploie la notation 99; quand on la juge impossible, on l'indique 
par 00. 

pp = nature des phases P et S. 


On désigne par la lettre P les ondes qui se propagent par vibra- 
tions longitudinales et dont la vitesse de propagation est la plus 
grande. Pour les tremblements rapprochés dont l'épicentre est à 
moins de 700 km, on envisage aussi les ondes dites P soulignées, 
représentées par le symbole P. Elles se propagent dans une couche 
différente et un peu moins vite. 

Le premier chiffre p de 1 à 4 concerne la phase P d'après le code 
suivant : 

1 Impetus très net des ondes P, soit i P; 

2 Les ondes P et P (P soulignées) sont nettes; 

- 3 Les ondes P sont nettes, mais sans impetus; 

4 Le début des ondes P est mal défini, soit e P. 

Le second chiffre de 5 a 8 concerne la phase S. On désigne ainsi 
les ondes se propageant par vibrations transversales et qui arrivent 
plus tard. | 

5 Impetus très net des ondes S, soit 1 S; 

6 Les ondes S sont nettes: 

7 Le début des ondes S est mal défini, soit e S; 

8 La détermination des ondes S est incertaine. 

En employant le chiffre 9, soit pour la phase P, soit pour la 
phase S, on indique que la phase correspondante a été troublée par 
le commencement de la minute (la plume de l'inscripteur est sou- 
levée à ce moment pour marquer l'heure sur le diagramme). 

On peut résumer dans le tableau ci-après les indications relatives 
aux deux chiffres pp. 


9 
Phase P Troublée 
par 
interruption 
de minute 


9 


Phase S Troublée 
par 
interruption 
de minute 


incertain 


hh, mm, ss — heure, minutes, secondes, du début. 

ddd = différence en secondes des heures d'arrivée des S et P, ou 
temps S-P en secondes. 

D,D, = différence en secondes pour les séismes rapprochés des 
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heures correspondant aux P et aux P ou temps P-P en secondes: 
dans le cas où cette différence n'est pas nette, D D, sont remplacés 
par OÙ: 

DDD = distance en kilomètres des séismes rapprochés. 

Quand les séismes sont éloignés, il n'y a pas licu d'envisager 
P-P, et dans ce cas 

D,D,DDD = distance en kilomètres des séismes lointains. 

Toutes les fois que ce sera possible, on indiquera en clair la région 
épicentrale. On donnera aussi des indications sur l'intensité du 
séisme d'après l'aspect des sismogrammes. 

Exemple : 20991 90091 43393 opo Turkestan signifie 
le 20 (du mois, ici mai). Azimut non encore déterminé, impetus des P, 
impetus des S, début à o h 51’ 33” — Différence S-P = 393 secondes 
Distance 4830 kilomètres — Epicentre Turkestan. 

Le poste Lafayette de Croix-d'Hins, près Bordeaux, répète les 
tulégrammes sismologiques importants (lorsqu'ils sont sous la forme 
de quatre groupes de cinq chiffres ct seulement dans ce cas), après 
les signaux horaires de 20 heures (voir plus loin). 


f) SIGNAUX URSI (Emissions quotidiennes). 

1. Ces signaux qui comprennent essentiellement l'émission d'un 
trait continu de deux minutes, émission dont on donne le lendemain 
la longueur d'onde exacte et la valeur de l'intensité dans l'antenne, 
sont faites pour permettre des mesures scientifiques comme, notam- 
ment, la goniométrie du poste émetteur et la mesure du champ qu'il 
produit. 

2. Heure des signaux U RSI de 10 h 34a 10 h 38. 

3. Nature de l'émission. Amortie. Musicale (60 kilowatts dans 
l'antenne). : 

4. Longueur d'onde 2600. 

5. Détail des émissions : 

De 10 h 33 à 10 h 34, v de réglage; 

De 10h 34åà 10h doe URSIdeFkFL >»; 

De 10 h 35 à 10 h 36, valeur de la longueur d'onde de l'émission de 
la veille. Intensité dans l'antenne pendant l'émission de la veille. Si 
ces chiffres, qui doivent peu varier, n'ont pu ètre déterminés, on les 
remplace par des r; 

De 10 h 36 à 10 h 38, trait continu de deux minutes; 

De 10 h 38 à 10h 39, Observatoire de Paris. Signaux préparatoires 
à l'émission des signaux horaires ordinaires de 10 h 45, 10 b 47, 10h 4g 
(voir plus haut § a). 
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On peut admettre en première approximation pour les mesures, 
que le poste de la Tour Eiffel met environ 8&5 ampères dans une 
antenne ayant 7 ohms 6 de résistance pour la longueur d'onde 2 boo, 
et 85 m de hauteur effective. 


g) EMISSIONS _D’ONDES ETALONNEES (le 1° et le 15 de 
chaque mots). | 

1. Un service international d'émission de longueur d'ondes éta- 
lonnées est assuré par la Tour Eiffel et le poste de Lyon le 1 et le 15 
de chaque mois. 

La Tour Eiffel émet les longueurs d'onde 5000 et 7000; Lyon, les 
ondes 10000 et 15000. Comme il est impossible d'assurer à l'émission 
des longueurs d'onde rigoureusement exactes, un service de mesures 
très précises de ces ondes à la réception est assuré dans les labora- 
toires des Invalides. On peut ainsi déterminer les corrections a 
apporter aux ondes émises. Le poste de Lyon transmet, peu d'instants 
après l'émission de la dernière onde, les longueurs exactes des quatre 
ondes qui ont été effectivement émises. Il est alors possible de rééta- 
lonner les ondemctres dont on dispose, en les comparant aux ondes 
dont Lyon a annoncé la longueur et dont on a pu noter le réglage à 
la réception. 

2. Heure des signaux. La Tour Eiffel émet l'onde 5 000 à 18 heures, 
l'onde 7000 à 18 h 10. 

3. Nature de l'émission. Arc (environ 60 kilowatts dans 
l'antenne). 

4. Longueur d'onde 5000 et 7000. 

D. Détail des émissions : 

A 18 heures, envoi de la lettre a (. —) pendant une minute, suivie 
d'un trait continu de trois minutes (onde 5 600); 

A 18 h 10, envoi de la lettre b (— . . .) pendant une minute suivie 
d'un trait continu de trois minutes (onde 7000). 

Les longueurs exactes des ondes émises sont envoyées à 19 heures 
par la station de Lyon-La Doua (Y N), sur londe 15000 (voir plus 
loin le détail de cette émission). 


B. ÉMISSIONS DE YN 
(Poste de Lyon-La Doua). 
Le poste de Lvon émet : 
a) Des signaux horaires ordinaires (partiellement automatiques): 
b) Des signaux scientifiques ‘rvthmés); 
ce) Des émissions destinées à l'étalonnage des ondemétres (Emis- 
sion d'ondes ¢talonnees). 
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a) SIGNAUX HORAIRES ORDINAIRES (schéma français). (Fmis- 
sions quotidiennes.) 

1. Ces signaux donnent la mème précision et sont appelés à 
rendre les mêmes services que les signaux analogues de la Tour 
Eiffel. Les top horaires proprement dits ont lieu ag h, g h 02, 9 h o4 
et sont provoqués par la pendule mème, placée dans le poste. Les 
signaux préparatoires sont faits à la main. L'émission étant en 
ondes entretenues, le point émis par la station à étincelles de la 
Tour Eiffel est remplacé par un trait d'une durée de 1/4 de seconde 
environ et dont le début marque l'heure à transmettre. 

2. Heure des émissions, de 8 h 59 à 9 h og. 

3 Nature de l'émission. Fntretenue (arc ou alternateur) (environ 
100 kilowatts dans l'antenne). 

4. Longueur d'onde 15 500. 

5. Nature des signaux. [ls sont conformes au schéma de la 
figure 1, le point horaire étant remplacé par un trait court, dont il 
faut considérer le début comme constituant le signal. 

L'ensemble des signaux représentés par ce schéma est précédé 
d'une série d'appels (—-—-—-) suivie des mots « Lyon — signaux 
horaires » répétés deux fois, puis suivis eux-mêmes du signal attente 
jusqu'à 8 h 59, minute à laquelle commencent les signaux horaires 
proprement dits. 


b) SIGNAUX HORAIRES SCIENTIFIQUES (rythmés). (Emissions 
quotidiennes.) 

1. Signaux identiques à ceux de la Tour Eiffel et appelés à rendre 
les mèmes services que ces derniers, mais dans un rayon plus étendu 
à cause de la plus grande puissance du poste. 

2. Heure des émissions. Les battements ont lieu vers 8 heures. 
Les heures exactes sidérales des 1° et 309° top sont envoyées vers 
8 h 50 juste avant les signaux horaires ordinaires de La Doua. 

3. Nature de l'émission. Onde entretenue. Arc ou alternateur 
(environ 100 kilowatts dans l’antenne). 

4. Longueur d'onde 15 500. 

5. Nature des signaux. Identiques pour les battements eux- 
mèmes et l'indication des heures à ce qui est émis par la Tour Eiffel 
(voir plus haut). 


c) EMISSIONS D’ONDES ÉTALONNÉES (le 1° et le 15 de chaque 
mois). 
1. Les ondes de Lyon émises sur 10000 et 15000 continuent la série 
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des ondes 3000 et 7000 émises par la Tour Eiffel (voir plus haut . 
C'est Lyon qui donne sur 15000 la longueur exacte des quatre ondes 
émises. 

2. Heure des signaux. Lyon émet l'onde 10000 à 18 h 20, l'onde 
15000 à 18 h 30, les longueurs exactes des ondes à 19 heures (avec 
l'onde 15 000). | 

3. Nature de l'émission. Arc ou alternateur (environ 100 kilowatts 
dans l'antenne). 

4. Longueur d'onde 10009 et 15 000. 

5. Détail des émissions : 

A 18h 20, onde 10000. Envoi de la lettre c (— -—:) pendant une 
minute, puis d'un trait continu de trois minutes; 

A 18 h 39, onde 15000. Envoi de la lettre d (— : -) pendant une 
minute, puis d'un trait continu de trois minutes; 

A 19 heures, onde 15000. Envoi d'un télégramme donnant les 
valeurs exactes des quatre longueurs d'onde émises par la Tour Eiffel 
et Lyon. Le télégramme dont les éléments sont donnés à Lyon par 
les laboratoires des Invalides qui ont mesuré les ondes à la réception 
est rédigé de la façon suivante : 


Série d'appels (— - — : — -). Série cq (—:-—: ——-—) trait de sépa- 
ration (—---—). A (groupe de chiffres donnant la longueur exacte de 


l'onde À (environ de 5000); B (groupe de chiffres voisin de 7 000); 
-C (groupe de chiffres voisin de 10000); D (groupe de chiffres voisin 
-de 15 000). Le tout répété trois fois. 


C. ÉMISSIONS DE LY 
(Poste de Bordeaux-Croix-d’Hins). 


Le poste de Bordeaux émet : 
a) Des signaux horaires scientifiques (ryth més): 


b) Des signaux U RSI. 


a) SIGNAUX HORAIRES SCIENTIFIQUES (rythmés). (Émissions 
quotidiennes). 

1. Signaux identiques à ceux de la Tour Eiffel et de Lyon ct 
appelés à rendre les mêmes services, mais dans un rayon encore plus 
étendu que Lyon à cause de la plus grande puissance du poste (de 
300 à 500 kilowatts dans l'antenne). 

2. [Heure des émissions. Les battements ont licu vers 20 heures. 
Les heures exactes sidcrales des 1% ct 300° top sont envoyées vers 
-22 heures et répétées le lendemain, immédiatement avant les batte 


ments du jour suivant (vers 14 h ov). 
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3. Nature de l'émission. Arc (environ 30 kilowatts dans 
l'antenne pouvant aller à 500). 

_ 4. Longueur d'onde 23 450. 

5. Nature des signaux. Identiques à ce qui a été indiqué pour la 
Tour Eiffel et pour Lyon, sauf que le trait de séparation fait à la 
Tour Eiffel, immédiatement avant les battements, est remplacé par 
un trait continu plus ou moins long. A la suite de ces signaux 
horaires sont répétés les télégrammes sismologiques importants. 


b) SIGNAUX URS1 (Emissions quotidiennes). 

1. Signaux scientifiques destinés à permettre des mesures (gonio- 
métrie et intensité du champ. (Voir plus haut). 

2. Heure des signaux de 19 h 55 à 19 h 58. 

3. Nature de l'émission. Arc (environ oo kilowatts dans 
l'antenne). 

4. Longueur d'onde 23 450. 

5. Détail des émissions de 19 h 5 à 19 h W. U RSI de LY (valeur 
de la longueur d'onde de l'émission de la veille. Intensité dans 
l'antenne pendant l'émission de la veille). Si ces chiffres, qui doivent 
peu varier, n'ont pu ètre déterminés, on les remplace par des x. 

De 19 h 56 à 19 h 38, trait continu de deux minutes. 

A partir de 19 h 58, envoi des signaux préparatoires précédant 
les signaux scientifiques de 20 heures. 

On peut admettre en première approximation pour les mesures 
que le poste de Croix-d’Hins met environ 485 ampères dans une 
antenne ayant 1 ohm 17 de résistance pour 23450 de longueur 
d'onde et une hauteur effective de 170 m. 


D. EMISSIONS DE UA 
(Poste de Nantes-Basse-Lande). 


Le poste de Nantes émet uniquement des signaux U RSI. 


SIGNAUX URSI (Emissions quotidiennes). 

1. Ces signaux doivent jouer le méme role que ceux de F Let LY. 

2. Heure des signaux de 14h 10a 14 h 18. 

3. Nature de l'émission. Arc (environ g5 kilowatts dans l'antenne). 

4. Longueur d’onde gooo m. 

5. Détail des émissions : 

De 14h 15 à 14h 16. URSI de U A (valeur de la longueur d'onde 
de l'émission de la veille. Intensité dans l'antenne pendant l'émission 
de la veille). Si ces chiffres, qui doivent peu varier, n'ont pu ètre 
déterminés, on les remplace par des r: 
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De 14 h 16 à 14 h 18. Trait continu de deux minutes. 

On peut admettre en première approximation pour les mesures 
que le poste de Nantes met environ 180 ampères dans une antenne 
avant 3 ohms de résistance, pour la longueur d’onde gooo et une 
hauteur effective de 135 m. 


Deuxième partie. — Programme des modifications à envisager 
dans un avenir prochain. — Les postes de la Tour Eiffel, de Lyon, de 


Bordeaux et de Nantes, émettent, nous venons de le voir: 

1° Des signaux horaires (partiellement automatiques, automa- 
tiques et scientifiques) (rythmés); 

2 Des télégrammes météorologiques et sismologiques ; 

3 Des signaux destinés aux mesures et études de télégraphie 
sans fil (signaux U RSI et ondes étalonnées). | 

Ce troisième type de signaux dont le programme a été arrûté 
à une date récente (l'émission des signaux URSI date du 
i février 1922) restera vraisemblablement sans modification pen- 
dant quelque temps. 

Au contraire, les signaux horaires d'une part, les télégrammes 
météorologiques et par suite sismologiques qui sont passés en même 
temps que les météos, seront soumis prochainement à d'importants 
changements. | 

Ces changements seront indiqués dans la revu2, des qu'ils auront 
été décidés de façon définitive, et nous avons l'intention de publier a 
intervalle régulier une remise à jour des indications données aujour- 
d'hui, mais nous pouvons dès maintenant donner une idée des modi- 
fications probables actuellement envisagées. 

1. Signaux horaires. | 

Le tableau de l’ensemble de ces signaux se présente actuellement 
de la façon suivante : 


| xe NATURE 
om DU SIGNAL EOSTE PCISSANCE 
D'ORURE | HEURF i NATURE z Gre 
| du signal Da qui 520. a NATURE DES SIGNAUX 
ieee DU SIGNAL[E/2 automatique] | DE LR MISSION |L ANTENKE| D'ONDE 
| A ou f\thmé FREE ‘kilowatts | 
de o h. 
: ibattements) 
nc 8 h oo! Bythmés YN Jentreten.| 100 | 15500 [100 battem, espaces de 19/30 de seconde. 
2 9 h o0!$emi automat.) YN — 100 | 15500 |3 top horaires à 9h, 9h?, 5h 4. 
3 Q h 20| Automatique | FL | amortie 60 2000 |Voir sehema de la figure 2. 
4 10 hoo Rythmés FE — DO 2 000 300 ballem espares de 19/30 de seconde, 
5 10 h 45/Semi automat.| FE — bo 2600 |3 lop hor, 340045, 40b 47, 40h 49. 
© [20 h 00! Bythmés LY jentreten.| 300 | 23.450 {100 battem, espaces de (9/50 de seconde. 
! 7 {22h ool Rythmes YN — 100 | 15500 id 
| 8 je2h 45]Semi automat | FI. — 60 2 000 |3 top hor. à 22h45, 22h 47. 22h49. 
| 4 


Ce tableau est considéré comme provisoire par le bureau inter- 
national de l'heure. A la prochaine réunion de l'Union astronomique 
internationale qui aura lieu en avril ou mat prochain, on doit étudier 
les modifications qui pourraient être apportées à l'ensemble des 
signaux horaires radiotélégraphiques pour tenir compte des résultats 
de l'expérience acquise. Les résolutions qui seront prises dans cette 
réunion seront portées à la connaissance des lecteurs de l'Onde 
électrique. 

2. Signaux météorologiques. Une révision complète des signaux 
météorologiques est à prévoir dans un avenir prochain. Flle sera la 
conséquence des décisions prises dans les conférences météorolo- 
giques internationales, tenues à Londres en novembre 1920 et sep- 
tembre 1921. 

Les quatre météos France continueraient à ètre passés par la 
Tour Eiffel aux mêmes heures (2 h 20, 8h 20, 14 h 20, 19 h 20), mais 
en ondes entretenues et sur la longueur d'onde 6600. 

Le météo d'Europe de 11 h 30 serait remplacé par quatre mes- 
sages d'observations d'Europe et d'Atlantique passés par le poste de 
Nantes aux heures suivantes : 

4h 10 h 16 h 21h 

Le premier et le troisième de ces messages seraient passés en 
ondes entretenues, le deuxième et le quatrième en amorties. 

D'autre part, les télégrammes de prévision française que la Tour 
Eiffel transmet actuellement à la suite des météos de 11 h So et 2 h 20 
seront remplacés par deux messages de prévision qui seront passés à 
11 h 3o et 23 h 30 en amorties, mais par un poste qui n'est pas encore 
déterminé. 

Enfin, le message météorologique passé en clair par téléphonie 
à 16 h 30 et destiné à l'agriculture, pourra être doublé, mais en été 
sculement, par un deuxième message passé en téléphonie au lever du 
jour dans les mêmes conditions que le premier. Ce message donne- 
rait les mêmes renseignements et les mèmes prévisions, mais la tem- 
pérature minima de la nuit sera remplacée par la température 
maxima de la veille. 

L’horaire des télégrammes sismologiques sera vraisemblablement 
modifié du fait des modifications apportées à l'émission des diverses 
émissions météorologiques. 
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L'analyse des revues concernant la radiolélégraphie esl assurée par les soins 
de MM. JOUAUST, ingénieur électricien, professeur à la section de radiolélégra- 
phie de l'École supérieure d'Électricilé (analyses signées J.); MESNY, professeur 
d'hydrographie (analyses signées My); METZ, capitaine à l'Etablissement central 
de la Radiolélégraphie militaire (analyses signees Mz); commandant PERIER, 
de l'arte coloniale (analyses signées Pr); CLAVIER, ingénieur à l'établissement 
central du matériel de la Radioltélégraphie militaire (analyses signées C ) et 
Rivet, ingénieur E. S. E. (analyses signées R.). Ces analyses seront classées 


par rubrique suivant le sujel auquel elles se rapportent. 


À ÉMISSION 


La Radiotélégraphie dans les 
Indes Néerlandaises; Radio-Revic, 
n° 11, pp. 574-582, novembre 1421. — 
L'article expose les cttorts par les ser- 
vices télégraphiques des Indes Néer- 
landaises pour doter ce groupe de 
colonies d'un moyen de communica- 
tions directes avec la Hollande. Le 
De de Groot a été un des principaux 
promoteurs de cette œuvre. 

Après avoir un moment songé à 
employer Honolulu et l'Amérique 
comme relais, on se décida, en 1917, 
à essayer d'une transmission directe 
avec la Hollande, les essais prelimi- 
naires avant montré que de nuit, et 
avec de courtes longueurs d'ondes, on 
pourrait faire celte portée avec une 
puissance relativement faible. 

Un poste provisoire fut établi en 


1917 avec un arc de too kilowatts ve- | 


nant d'Amérique, alimenté par une 
dynamo actionnée par un moteur dae- 
roplane. L'antenne de ce poste n'est 
pas supportee par des mats, mais par 
des cables d'acier tendus entre deux 
montagnes de goo metres de hauteur. 
La station se trouve au bas de la 
gorge encadrée par ces deux monta- 
gnes. 

La métropole envoya un deuxieme 
appareil HF type Telefunken, avec 
un mat de 120 mètres de haut ct une 


seule longueur d'onde. Ce deuxième 
appareil se montre très nettement in- 
férieur au premicr. 

Diverses améliorations ont été appor- 
tées à ce poste, de manière à pouvoir 
employer à l'émission une énergie de 
165 à 320 kilowatts, suivant les lon- 
gueurs d'onde. Pour cela, deux tur- 
bines hydrauliques ont été installées, 
ainsi qu'un transport de force venant 
de la ville de Baudung. On a ainsi dis- 
posé de l'énergie nécessaire. 

L'antenne primitive, excellente pour 
des longucurs d'onde de l'ordre de 
Gooo mètres, ne pouvait absorber que 
150 kilowatts. Elle a été remaniée de 
manière à pouvoir absorber 320 kilo- 
watts. Avec cette énergie, la commu- 
nication directe avec la Hollande a eté 
établie. 

Pour la station de télégraphie sans 
fil définitive, dont la construction a 
commencé en 1918, les caractéristiques 
suivantes ont ete adoptées : 

1 Energie dans l'antenne de 1 200 à 
1 Xoo kilowatts, ce qui entraine, pour 
Palimentation de l'arc, une puissance 
de 2 400 à 5 600 kilowatts: 

2° Le système choisi est l'arc Poul- 
sen, qui permet d'employer pour le 
service des longueurs d'onde variables 
dans une large mesure. 

Une partie du matériel de cette nou- 
velle station est fabriquée dans les 
Indes Neerlandaises. Les groupes mo- 
teurs-wénèrateurs viennent d'Améri- 
que. 
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L'Office colonial de Hollande fait 
construire une deuxième station, inde- 
pendante de celle dont il est fait men- 
tion ci-dessus. du type Telefunken, de 
la puissance de la station de Nauen. 
La puissance de ce poste ne lui per- 
mettra pas de communiquer toutc 
l'année avec la Hollande. Il pourra être 
emplové pour le service avec le Japon 
et la Chine. — Pr. 


Appareil pour l'enregistrement 
photographique des signaux ra- 
diotélégraphiques; A. Hoxie. Pro- 
ceedings Of the Institute of Radio 
Engineers. Vol. 9, pp. 500-529, décem- 
bre 1921. En principe, l'appareil 
comporte une mince lame de fer ten- 
due entre les poles de deux aimants 
autour desquels sont enroulées des 
bobines dans lesquelles passe le cou- 
rant à enregis rer. La lame vibre et 
communique par un fil son mouve- 
ment à un arbre léger portant un mi- 
roir. Dans les premiers modèles. l'arbre 
portait dans deux crapaudines en 
pierre dure. Dans le dernier modèle, 
il a ete remplacé par un couteau s'ap- 
puvant au fond de deux V en pierre 
dure; ce couteau en fer est maintenu 
dans sa position par un aimant place 
derrière les V. On donne au courant 
detecté une fréquence egale à la fré- 
quence propre de la lame. 

Des essais ont été faits sur lin- 
fluence de la période de vibration de 
la lame au point de vue de lélimina- 
lion des signaux parasites; et l'on a 
constaté que la fréquence 2000 était 
beaucoup plus avantageuse que la fré- 
quence 1000; les mêmes signaux. 
reçus à un moment où il existait des 
perturbations atmosphériques, étaient 
illisibles avec la fréquence I oo et 
tres nette avec la frequence 2000. 

L'appareil est susceptible d'enregris- 
trer au laboratoire des signaux emis à 
une cadence de 600 mots à la minute. 
Ala fréquence de too mots, la duréc 
d'un point correspond à 24 vibrations 
de la lame et il suftit de 4 vibrations 
pour que celle-ci atteigne ses oscilla- 
ons de régime permanent. 

En réception réelle on à pu recevoir 
des stations peu éloignées jusqu'à 
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250 mots à la minute, mais pour la 
reception des stations européennes, 
Lyon en particulier, on a du se borner 
à une cadence de So mots. 

Le rayon rétléchi par le miroir im- 
préessionne une bande sensible qui 
passe successivement dans différents 
tubes où elle est développée, fixéc. 
lavée ct séchée. 

La réception peut être controlée a 
l'oreille et par la vue. Dans ce dernier 
but, le miroir réfléchit deux rayons 
distincts provenant de deux lampes. 
Le premier impressionne la bande, le 
second s'observe dans une chambre 
noire. Les bandes ont une longueur 
de 305 metres et peuvent enregistrer 
LO oon Mots. 

L'article contient de nombreuses 
photographies des appareils et des 
signaux enregistrés. — My. 
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Mode d'action de la lampe modu- 
latrice en téléphonie sans fil; K.-S. 
PURINGTON ‘Scientific Papersof the Bu- 
reau of Standards}, 15 novembre 1021. 
— Pour moduler le courant fourni par 
un generateur à lampes. on a employe 
trois procédés principaux : modulation 
par absorption du courant dans lan- 
tenne; modulation par modification du 
potentiel moven de grille; modulation 
par variation du potentiel moyen de 
plaque. De ces trois procédés, l'auteur 
estime que le dernier est le plus sa- 
tistatsant. 

I] decompose l'ensemble des appa- 
reils nécessaires à un poste de télé- 
phonie sans fil en quatre parties : 
l'alimentation. la modulation, la gène- 
ration haute fréquence, Fantenne. La 
figure ci-contre donne le schéma d'un 
poste ainsi CONÇU, ainsi que la nature 
des courants qui circulent dans les 
diverses unités. 

La lampe modulatrice opère essen- 
uellement comme un amplificateur de 
puissance apériodique, ct fonctionne 
principalement sur un circuit compre- 
nant une résistance pure, donnce par 
les courbes de fonctionnement des 
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lampes génératrices. Toutefois, il faut 
tenir compte des imperfections de la 
self à fer La (choke-coil), de l'impé- 
dance interne des lampes génératrices 
pour les courants de fréquence acous- 
tique etde la présence d'énergie électro- 
magnétique dans la partie qui rayonne. 

L'imperfection de la self introduit 
une composante inductive dans le cir- 
cuit de débit de la lampe modulatrice; 


MODUL ON 
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(Courant continu.) 


cet effet peut étre rendu petit et n'est 
pas un gros facteur de trouble en télé- 
phonie sans fil. 

L'inpédance interne des lampes 
génératrices pour les courants de fré- 
quence acoustique a pour cftet d'intro- 
duire dans le circuit d'action de la 
lampe modulatrice soitune inductance, 
soit une capacitance, soit ume résis- 
tance, selon le cas. Le choix de capaci- 
tés et de selfs convenant a la généra- 
tion haute fréquence et n’apportant 
pas trop d’inconveéenients au bon fonc- 
tionnement de l'unité modulatrice, ne 
devient difficile que lorsque le rapport 
entre la fréquence modulante et la 
fréquence modulée est très grand. 

Enfin, la présence d'énergie électro- 
magnétique dans la partie qui rayonne 
exige une puissance fournie plus 
grande quand le courant d'antenne 
passe par une certaine valeur en crois- 
sant, que lorsqu'il repasse par cette 
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(Courant continu, courant 
a fréquence acoustique.) 
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même valeur en décroissant. Ceci a 
comme conséquence d'introduire un 
effet de capacité dans le circuit de 
débit de la lampe modulatrice. L'effet 
est d'autant plus important que le 
rapport entre la fréquence modulante 
et la fréquence moduléc est plusgrand, 
et que le décrément de l'antenne est 
plus petit. 

On peut résumer les effets précédem - 


GENERATEUR RADIO 
(Courant continu, cou- 
ranta fréquence acous- 


l ! ANTENNE 

tique, courantà haute ‘Courant haute 

fréquence) fréquence 
module.) 


ment analysés par la figure 2. Le 
circuit d'action de la lampe modula- 
trice comprend quatre impédances, 
Zo Zy Z,, Z, en parallèle, qui repré- 
sentent : Z, l'action due à l'imperfec- 
tion de la self à fer; z,, l'effet de l'im- 


pédance interne du système généra- 
teur pour les courants de fréquence 
acoustique; Z, la capacité introduite 
par la présence d'énergie électroma- 
gnétique dans l'antenne. z, est une 
résistance pure où se dépense la plus 
grande partie de l'énergie fournie par 
l'unité modulatrice. 
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De ces quatre impédances, les deux 
dernières ne sont que symboliques, 
car elles dépendent non sculement des 
constantes électriques des circuits 
résistances, selfs-capacités, mais aussi 
des caractéristiques des lampes géné- 
ratrices, des valeurs des couplages et 
du décrément de l'antenne. 

Lorsqu'on module à fréquence fixe, 
il est parfois possible de contrebalan- 
cer l'effet de deux impédances et de 
rendre le circuit d'action de l'unité 
modulatrice uniquement résistant pour 
la fréquence fondamentale de modula- 
lation. En téléphonie, il n’en saurait 
étre ainsi, la fréquence de modulation 
étant constamment variable. Il faut, 
pour un bon fonctionnement, que 
l'impédance z, reste la plus importante 
dans toute la gamme des fréquences 
de modulation. 

Enfin, l'auteur signale que l'intensité 
des signaux acoustiques transmis n'est 
naturellement pas indiquée par la 
déviation de l'ampèremètre d'antenne. 
Cette intensité, dans lc cas d'une dis- 
torsion nulle, et avec un récepteur qui 
agit proportionnellement au carré du 
courant reçu, est proportionnelle à 
l'intervalle entre le sommet ct le mi- 
nimum de puissance dans l'antenne. 
Cet intervalle, dit l’auteur, pris dans 
des conditions données d'action du 
microphone, pourrait servir de base 
pour la comparaison des montages de 
téléphonie sans fil. — C. 


Un moyen d'enregistrer les 
contacts électriques avec la lampe 
à 3 électrodes; C.-T. ZAHN. Scientific 
Paper of Bureau of Standards, 
12 août 1921. — L'auteur rappelle une 
méthode destinée à relever automati- 
quement la courbe des pressions d’un 
moteur à gaz. Un dispositif mécanique 
non décrit, assure la fermeture d'un 
contact électrique pendant tout le 
temps du cycle durant lequel la pres- 
sion est supérieure ou égale à une 
certaine pression déterminée. L'instant 
d'ouverture et de fermeture de ce 
contact détermine le temps, c'est-à- 
dire l'endroit de la course auquel cor- 
respond la pression connue. Le 
contact commande une étincelle au 
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moyen d'un des dispositifs qui vont 
être décrits, celle-ci perce un papier 
au carbone placé sur un tambour 
synchrone du moteur. Chaque pres- 
sion déterminée donne une ligne 
d'étincelles. Pour différentes pressions 
on obtient des lignes parallèles, ct 


eclateur 


contact 


l'ensemble forme une famille de lignes 
d'étincelles qui permet de déterminer 
le diagramme du cylindre. 


Le dispositif employé a d'abord 


basse fré- 


etincelles de 


consisté cn 
quence. 

ll présenta nombre de difficultés, et 
ont eut recours recemment aux 
lampes. 

. Dans un premier montage, le contact 
ouvre ou ferme simplement le circuit 
de plaque d'une hétérodvne, comme le 
montre la figure 1. Une bobine L,, en 


« toile d'araignée ». couplée avec L, 


à une longueur d'onde propre telle 
qu'elle puisse être accordée sur celle 
du générateur, et l'on obtient ainsi 
une ctincclle à ses extrémités (1 ™ m de 
long environ) à l'ouverture et a la 
fermeture. 

Le deuxième montage a pour but 
d'éviter la détérioration du contact par 
la coupure du courant de plaque, ce 
contact avant lieu entre un dia- 
phragme et une aiguille. Dans ce cas, 
il court-circuite une résistance d'une 
dizaine d’ohms placée dans le circuit 
oscillant. 

Le générateur Samorce quant le 
contact court-circuite R. 

En pratique les deux méthodes don- 
nent des résultats analogues. 

La lampe employée était du tvpe U 
avec 509 volts sur la plaque. L’expeé- 
rience montre que le retard est néeli- 


Zcable, tout au plus de seconde. 


2 DOW) 

Une photo d'un papier au carbone mon- 
tre les résultats obtenus avec un con- 
tact constitué par un commutateur tour- 
nant. L'auteur conclut en pensant que 
cette méthode pourra étre utile à 
d'autres fins, bien qu'il soit possible 
qu'elle ne puisse fonctionner pour 
une variation du contact non cyclique 
ct ne pas donner une application 
continue de la tension en chaque 
point déterminé du papier au car- 
bone. -- R. 


Pilotage des navires par cables 
électriques immerges; A. Crossi.ty. 
Proceedings Of the Institute of Nadto 
Engineers, août 1921. Vol.g, p. 273-299. 
-— Apres un aperçu historique, Fauteur 
donne tout le détail des essais qui ont 
cie fais à New-York en aout ct sep- 
tembre 1920. Le cable fut mouillé, 
par des fonds allant jusqu'à 6r metres, 
entre Fort-Lafavette et le bateau-feu 
d'Ambrose, sur une longueur de 
26 kilometres. Le courant etait fourni 
par un alternatcur a Soo périodes, 
120 volts. Les cadres d'écoute avaient 
une surface de 1 m? environ ct com- 
portaient 400, 600 puis 800 tours ; des 
condensateurs variables permettaient 
de former au besoin avec eux des 


circuits oscillants accordables ; on 
écoutait avec un amplificateur à deux 
étages. 

Les essais furent très satisfaisants : 
dans divers essais de pilotage etfec- 
tués par des personnes inexpėri- 
mentées, la distance du navire au 
cable ne dépassa pas go mètres, dis- 
tance qui ne fut atteinte qu'en un point 
où le câble faisait un angle de 150". 
On put entendre les signaux jusqu'à 
une distance du cable de g20 metres 
en utilisant les condensateurs d'accord 
des cadres; sans condensateurs, cette 
distance était réduite à gz mètres. 

L'auteur donne de très nombreux 
renscignements numériques. Il indi- 
que en particulier que l'installation 
définitive à réaliser à New-York 
reviendrait à 50 000 dollars. — My. 
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i CORRESPONDANCE } 


OUS ouvrons ci-dessous la rubrique an- 

noncée dans notre premier numero et qui 
a pour objet de mettre en relations plus 
étroites les amis de la T.S F. 

Les réponses aux questions posées dans 
cette rubrique devront être adressérs a 
M. Cornu, 102 brs, rue Didot, secerctarre gė- 
néral de la Societé des Amis de la T. 5. F. 

Deux cas peuvent se présenter puur les 
réponses. 

m Cas — la réponse est destinée a être 
inserce dans UOnde electrique. Elle sera alors 
adressce sous enveloppe simple en repetant 
la question po-ee et é numero ou le nom 
suus lequel cette question a été inscrite. 

ze Cas — La réponse doit parvenir direc- 
tement à l’auteur de la question Dans ce cas, 
la mettre sous double enveloppe. L'enveloppe 
intérieure sera Umbréc et portera au crayon 
le numéro de la question à laquelle il est 
répondu ou le nom sous leaucl elle a été 
posee. Le secrétaire général la fera par- 
venir à destination 

Nous signalons, toutefois. que les insertions 
dont il sagit sont subordonnées à lassen- 
timent du Comité de rédaction de lOnde 
électrique. 


OFFRES ET DEMANDES 


S. 93. -- On demande à louer à des 
conditions raisonnables, et pour une 
séance, un materiel complet, permet- 
tant d'entendre en haut parleur le 
concert téléphonique de la Tour Eitfel 
dans le Nord de la France (Valen- 
ciennes). 

M. Darman à Paris. -- On desire- 
rait connaitre adresses de maisons 
pouvent se charger de petits travaux 
de décolletage à façon. 


P. MERSCH. L. SEITZ & C'® imp , 17, villa d'Aésia, PARIS-14° 


L'éditeic-gérant: Krink CHERON 


NOTES 
SUR LA LÉGISLATION ET LA RÉGLEMENTATION 
applicables aux communications radioélectriques 
Par E. BROIN 


Dans les lignes qui vont suivre, on s'est efforcé de présenter, sous 
une forme aussi accessible que le permet l'aridité relative du sujet, 
l'essentiel des lois et des prescriptions d'ordre administratif appli- 
cables à l'heure actuelle, dans notre pays, aux communications et 
signaux radiotélégraphiques et radiotéléphoniques. 

A la vérité, ces communications et signaux ne font pas l'objet de 
lois organiques spéciales. Ils sont jusqu’à présent soumis aux dispo- 
sitions légales qui sont en vigueur dans le service de la correspon- 
dance télégraphique ou téléphonique. Il n’y a, en effet, en dehors de 
ces dispositions, qu'une Convention radiotélégraphique internationale. 
approuvée par le Parlement et qui règle le cas particulier de la cor- 
respondance publique entre la terre et les navires. 

Quant aux règles d'organisation et d'exploitation propres à la 
radiotélégraphie et qui font l'objet de décrets, arrêtés et instructions 
administratives, elles s'inspirent naturellement et tout d'abord du 
souci d'aménager les conditions d'emploi de lg télégraphie sans fil, de 
manière à étendre et à compléter les facilités qu'offrent déjà l’utilisa- 
tion des fils télégraphiques et téléphoniques et celle des signaux 
visuels. 

Elles comportent en outre — et c'est la un progrès d'une haute 
importance — la création et l'organisation de facilités spéciales que 
seule la technique radioélectrique était capable de mettre à la dispo- 
sition du public. 

On remarquera sans doute que les lois et règlements auxquels 
nous aurons à nous référer contiennent parfois des dispositions res- 
trictives dont l'application pourrait ne pas aller sans gèner le déve- 
loppement de la télégraphie sans fil. 

Les législateurs, et après eux les gouvernements, ont dù évidem- 
ment se préoccuper de garantir contre d'éventuelles initiatives pri- 
vées la sécurité nationale, la défense de nos intérêts économiques et 
aussi le droit de chacun d'user paisiblement des facilités nouvelles de 
toute nature qu'offrent les procédés de la télégraphie sans fil. 
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Mais que les chercheurs, constructeurs, usagers, amateurs veuil- 
lent bien ne pas fixer leur opinion sur une impression première. 

Ils admettront alors que l'observation des mesures prescrites est, 
plus que l’usage d’une liberté sans limite, susceptible d'assurer le 
développement rapide, sur et ordonné, des moyens de communication 
dans lesquels les « Amis de la télégraphie sans fil » placent avec 
raison tant d'espoirs. 

Ceci dit, et après quelques considérations juridiques sommaires 
sur la transmission à distance des signaux de toute nature, nous 
exposerons ce qui concerne plus spécialement les questions ci-après : 


I. — Correspondance avec les postes mobiles : 
a) Entre stations terrestres et stations mobiles, 
b) Entre stations mobiles. 
II. — Correspondance entre postes fixes. 
JJI. — Service spéciaux : 
a) Radiogoniométrie, 
b) Signaux horaires et météorologiques, 
c) Communiqués officiels. 
IV. — Postes d’intérct privé : 
a) Postes d'essais et d'expériences, 
b) Lignes d'intérèt privé. 
V. — Police des stations radioélectriques et captation des télé- 
grammes. 


Considérations générales. 
& 


Les dispositions organiques fondamentales relatives à la télégra- 
phie privée en France se trouvent contenues dans les lois des 2 mat1837 
et 29 novembre 1850 et dans le décret-loi du 27 décembre 1851, lesquels 
constituent le fondement légal de ce qu'on appelle le Monopole télé- 
graphique. 

L'article unique de la loi de 1837 porte que « quiconque transmettra, 
sans autorisation, des signaux d'un lieu a un autre, soit à l'aide de 
machines télégraphiques, soit par tout autre moyen, sera puni d'un 
emprisonnement dun mois à un an et d’une amende de 1000 à 
10000 francs. 

« L'article 463 du Code pénal est applicable aux dispositions de la 
présente loi. 

« Le Tribunal ordonnera la destruction des postes, des machines 
ou moyens de transmission. » 

Ces dispositions adoptées par le pouvoir législatif lorsque les 
communications au moyen de machines aériennes (télégraphie Chappe) 
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étaient seules pratiquées, ont été reprises en 1851, au moment où le 
Gouvernement se préoccupait d'organiser la télégraphie électrique. 

Elles font l'objet des articles 1° et 13 d’un décret rendu pendant 
la période dictatoriale comprise entre le 2 décembre 1851 et le 
29 mars 1852, et dont le texte est reproduit ci-après : 

« ARTICLE PREMIER. — Aucune ligne télégraphique ne peut être 
établie ou employée à la transmission des correspondances que par le 
Gouvernement ou avec son autorisation. 

« Quiconque transmettra sans autorisation des signaux d'un lieu 
à un autre, soit à l'aide de machines télégraphiques, soit par tout 
autre moyen, sera puni d'un emprisonnement d'un mois à un an et 
d'une amende de 1 000 à 10000 francs. 

« En cas de condamnation, le Gouvernement pourra ordonner la 
destruction des appareils et machines télégraphiques. 

« ART. 13. — L'article 463 du Code pénal(‘) est applicable aux 
condamnations qui seront prononcées en exécution de la présente loi. » 


Il est bien évident que ces dispositions légales s'appliquent, avec 
toutes leurs conséquences, aux transmissions radiotélégraphiques et 
radiotéléphoniques et à toutes les communications par signaux visuels 
ou autres, de quelque nature qu'elles soient. 

Si un doute s'élevait à cet égard, il suffirait, pour le dissiper, de 
rappeler que le législateur de 1837, lorsqu'il a fixé le droit en la 
matière, a lui-mème pris la précaution d'expliquer qu'il entendait 
réserver au Gouvernement, non pas seulement l'usage exclusif des 
moyens télégraphiques qui existaient à cette époque, mais encore 
l'usage exclusif de tous les systèmes ayant le même objet qui pour- 
raient être imaginés dans l'avenir. | 

Il est écrit, en effet, dans le rapport relatif à ladite loi de 1837 : 

« L'esprit humain est inépuisable en ressources nouvelles et il s’agit 
de prévoir ici ce qui n'existe pas encore, ce qui n'est ni connu ni ima- 
giné, ce qui pourrait être inventé pour éluder l'application de la loi, 


(*) Cet article est ainsi conçu pour ce qui intéresse l'application de la loi en 
question : 

e Les peines prononcées par la loi contre celui ou ceux des accusés reconnus 
coupables, en faveur de qui le jury aura déclaré des circonstances atténuantes, 
seront modifiées ainsi qu'il suit: 

- Dans tous les cas où la peine de l'emprisonnement et celle de l'amende sont 
prononcées, les tribunaux correctionnels sont autorisés, même en cas de récidive, 
à réduire l'emprisonnement même au-dessous de six jours et l'amende même au- 
dessous de 16 francs. Ils pourront aussi prononcer séparément l'une ou l'autre de 
ces peines, et méme substituer l'amende à l'emprisonnement sans quen aucun 
cas elle puisse être au-dessous des peines de simple police. » 
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si des expressions trop restrictives venaient enchaîner la conscience 
du juge. » 

Mais lorsque le législateur de 1837 attribuait au Gouvernement 
seul le droit de transmettre des signaux à distance, il avait surtout 
en vue d'interdire au public de se servir clandestinement du réseau 
télégraphique de l'État pour acheminer sa correspondance. 

Une semblable interdiction ne pouvait cependant se concilier avec 
les besoins des transactions d’affaires telles qu'on commençait alors a 
les comprendre. 

C'est pourquoi une loi du 29 novembre 1850 est venue organiser la 
possibilité pour les particuliers d'utiliser pour leurs besoins propres 
les installations télégraphiques de l'État. 

Cette loi constitue l'appui fondamental de toute l’organisation télé- 
graphique dans notre pays. Il est nécessaire d'en reproduire les prin- 
cipaux articles dans cette étude en faisant remarquer qu'ils visent 
non le procédé technique employé pour transmettre la correspon- 
dance, mais cette correspondance elle-même, et qu'ils sont, par suite, 
applicables aux télégrammes transmis par télégraphie sans fil, comme 
ils le sont aux télégrammes acheminés par fil : 

« ARTICLE PREMIER. — Íl est permis à toutes personnes dont l'iden- 
tité est établie de correspondre, au moyen du télégraphe électrique de 
l'État, par l'entremise des fonctionnaires de l'administration télégra- 
phique. , 

« La transmission de la correspondance télégraphique privée est 
toujours subordonnée aux besoins du service télégraphique de 
l'État. 

« ART. 2. — Les dépêches écrites lisiblement, en langage ordinaire 
et intelligible, datées et signées des personnes qui les envoient, sont 
remises par elles ou par leurs mandataires au directeur du télé- 
graphe. 

« ART. 3. — Le directeur du télégraphe peut, dans l'intérêt de 
l'ordre public et des bonnes mœurs, refuser de transmettre les dépè- 
ches. En cas de réclamation, il en est référé, à Paris, au ministre de 
l'Intérieur et, dans les départements, au préfet ou au sous-préfet, ou 
à tout autre agent délégué par le ministre de l'Intérieur. Cet agent, 
sur le vu de la dépèche, statue d'urgence. 

« Si, à l'arrivée au lieu de destination, le directeur estime que la 
communication d'une dépêche peut compromettre la tranquillité 
publique, il en réfère à l'autorité administrative qui a le droit de 
retarder ou d'interdire la remise de la dépèche. 

« Arr. 4. — La correspondance téiégraphique privée peut être 
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suspendue par le gouvernement, soit sur une ou plusieurs lignes 
séparément, soit sur toutes les lignes à la fois. 


« ART. 6. — L'État n'est soumis à aucune responsabilité à raison 
du service de la correspondance privée par la voie télégraphique. » 


Le Ministre de l'Intérieur qui, en 1850, avait dans ses attributions 
l'administration des télégraphes, et le Ministre des Finances étaient 
chargés d’arréter de concert les mesures devant assurer l'exécution 
des dispositions légales ci-dessus mentionnées. 
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C'est vers 1896 que de premières tentatives furent faites dans le 
but de communiquer à distance par télégraphie sans fil. 

En 1903, les diverses expériences effectuées en France permettaient 
d'affirmer qu’il était possible d'échanger des correspondances entre 
un point du littoral et des navires en mer à une distance de 250 kilo- 
mètres. 

Prévoyant alors comme prochain le moment où il serait possible 
de mettre le nouveau système de transmission, non seulement à la 
disposition des différents services de l'État, mais encore à la dispo- 
sition du public, le Gouvernement se préoccupa de régler le régime 
administratif qui devrait être observé pour l'établissement et l’exploi- 
tation des postes de télégraphie sans fil destinés à l'échange de la 
correspondance officielle et privée. 

Ce régime fut défini dans un premier décret en date du 7 février 1903, 
remplacé successivement par des textes nouveaux en 1904, 1907 et 
1919. Ces textes concernent essentiellement les rapports entre elles 
des différentes administrations de l'État qui peuvent intervenir dans 
l'organisation et l’exploitation des réseaux de télégraphie sans fil. Hs 
sont sans intérêt direct pour les usagers des services radiotélégra- 
phiques. i 

* 
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J, — Correspondance avec les postes mobiles. 


La réglementation actuellement applicable 4 ces communications 
est fixée par la Convention et le Règlement radiotélégraphiques 
arrêtés par la Conférence internationale qui s'est tenue à Londres 
en 1912, et qui ont été approuvés en France par la loi du 
17 janvier 1914. 
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si des expressions trop restrictives venaient enchaîner la conscience 
du juge. » 

Mais lorsque le législateur de 1837 attribuait au Gouvernement 
seul le droit de transmettre des signaux à distance, il avait surtout 
en vue d'interdire au public de se servir clandestinement du réseau 
télégraphique de l'État pour acheminer sa correspondance. 

Une semblable interdiction ne pouvait cependant se concilier avec 
les besoins des transactions d’affaires telles qu’on commençait alors à 
les comprendre. 

C'est pourquoi une loi du 29 novembre 1850 est venue organiser la 
possibilité pour les particuliers d'utiliser pour leurs besoins propres 
les installations télégraphiques de l'État. 

Cette loi constitue l'appui fondamental de toute l’organisation télé- 
graphique dans notre pays. Il est nécessaire d'en reproduire les prin- 
cipaux articles dans cette étude en faisant remarquer qu'ils visent 
non le procédé technique employé pour transmettre la correspon- 
dance, mais cette correspondance elle-même, et qu'ils sont, par suite, 
applicables aux télégrammes transmis par télégraphie sans fil, comme 
ils le sont aux télégrammes acheminés par fil : 

« ARTICLE PREMIER. — I] est permis à toutes personnes dont l'iden- 
tité est établie de correspondre, au moyen du télégraphe électrique de 
l'Etat, par l'entremise des fonctionnaires de l'administration télégra- 
phique. 

« La transmission de la correspondance télégraphique privée est 
toujours subordonnée aux besoins du service télégraphique de 
l'État. 

« ART. 2. — Les dépèches écrites lisiblement, en langage ordinaire 
et intelligible, datées et signées des personnes qui les envoient, sont 
remises par elles ou par leurs mandataires au directeur du télé- 
graphe. 

« ART. 3. — Le directeur du télégraphe peut, dans l'intérêt de 
l'ordre public et des bonnes mœurs, refuser de transmettre les dépé- 
ches. En cas de réclamation, il en est référé, à Paris, au ministre de 
l'Intérieur et, dans les départements, au préfet ou au sous-préfet, ou 
à tout autre agent délégué par le ministre de l'Intérieur. Cet agent, 
sur le vu de la dépêche, statue d'urgence. 

« Si, à l'arrivée au lieu de destination, le directeur estime que la 
communication d'une dépêche peut compromettre la tranquillité 
publique, il en réfère à l'autorité administrative qui a le droit de 
retarder ou d'interdire la remise de la dépêche. 

« ART. 4. — La correspondance téiégraphique privée peut être 
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suspendue par le gouvernement, soit sur une ou plusieurs lignes 
séparément, soit sur toutes les lignes à la fois. 

« ART. 6. — L'État n'est soumis à aucune responsabilité à raison 
du service de la correspondance privée par la voie télégraphique. » 


Le Ministre de l'Intérieur qui, en 1850, avait dans ses attributions 
l'administration des télégraphes, et le Ministre des Finances étaient 
chargés d'arrêter de concert les mesures devant assurer l'exécution 
des dispositions légales ci-dessus mentionnées. 
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C'est vers 1896 que de premières tentatives furent faites dans le 
but de communiquer a distance par télégraphie sans fil. 

En 1903, les diverses expériences effectuées en France permettaient 
d'affirmer qu'il était possible d'échanger des correspondances entre 
un point du littoral et des navires en mer à une distance de 250 kilo- 
mètres. 

Prévoyant alors comme prochain le moment où il serait possible 
de mettre le nouveau système de transmission, non seulement à la 
disposition des différents services de l'État, mais encore à la dispo- 
sition du public, le Gouvernement se préoccupa de régler le régime 
administratif qui devrait être observé pour l'établissement et l'exploi- 
tation des postes de télégraphie sans fil destinés à l'échange de la 
correspondance officielle et privée. 

Ce régime fut défini dans un premier décret en date du 7 février 1903, 
remplacé successivement par des textes nouveaux en 1904, 1907 et 
1919. Ces textes concernent essentiellement les rapports entre elles 
des différentes administrations de l’État qui peuvent intervenir dans 
l'organisation et l'exploitation des réseaux de télégraphie sans fil. Ils 
sont sans intérét direct pour les usagers des services radiotélégra- 
phiques. 
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I, — Correspondance avec les postes mobiles. 


La réglementation actuellement applicable à ces communications 
est fixée par la Convention et le Règlement radiotélégraphiques 
arrêtés par la Conférence internationale qui s'est tenue à Londres 
en 1912, et qui ont été approuvés en France par la loi du 
17 janvier 1914. 
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La définition des stations qui participent à ce service est donnée 
par l'article 2 de la convention susvisée : 

« Est appelée station côtière toute station radiotélégraphique 
établie sur terre ferme ou à bord d'un navire ancré à demeure et 
utilisée pour l'échange de la correspondance avec les navires en 
mer. | 

« Toute station radiotélégraphique établie sur un navire autre 
qu'un bateau fixe est appelée station de bord. » 

Est appelé « radiotélégramme », par opposition à « télégramme 
sémaphorique », tout télégramme échangé avec un navire par la 
télégraphie sans fil : 

1° Communications entre stations côtières et stations de bord. — 
Le principe a tout d'abord été admis que les stations côtières et les 
stations de bord sont tenues d'échanger réciproquement les radioté- 
légrammes sans distinction du système radiotélégraphique adopté 
par ces stations. 

D'autre part, la Conférence de Londres émit à l'unanimité 
l'avis que, dans l'intérêt général de la navigation, il y avait lieu d'im- 
poser à certaines catégories de navires l'obligation d’avoir à bord des 
appareils de télégraphie sans fil, mais elle estima que l'imposition 
de cette obligation n'était pas de sa compétence et elle exprima le 
vœu que les mesures nécessaires à cet effet fussent provoquées par 
les gouvernements. 

Ceux-ci se sont mis d'accord pour soumettre cette question à la 
Conférence sur la sauvegarde de la vie humaine en mer. 

Les dispositions adoptées n'ont pas encore été mises en applica- 
tion en France. 

En fait, les stations de bord sont classées en trois catégories, en 
vue de délimiter l'étendue de leurs obligations en matière de télé- 
graphie sans fil et notamment en matière d'écoute : 

1° Stations ayant un service permanent; 

2° Stations ayant un service de durée limitée; 

3° Stations n'ayant pas de vacations déterminées. 

Il importe, en effet, de signaler que la télégraphie sans fil à bord 
des navires a un double but à remplir au point de vue de la sécurité; 
elle offre les moyens de demander des secours et elle permet à un 
navire de porter secours à un bâtiment en détresse. 

Mais, pour qu'une demande de secours soit efficace, il faut qu'elle 
puisse être entendue, ce qui exige la réglementation très précise d'un 
service d'écoute à bord de chaque navire. 

La permanence de l'écoute est imposée aux stations de la première 
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catégorie et à celles de la deuxième catégorie durant les heures de 
service. 

En dehors de ces heures, ces dernières stations doivent rester sur 

coute pendant les dix premières minutes de chaque heure. 

Quant aux navires de la troisième catégorie qui comprend les 
petites unités, yachts, chalutiers, ils ne sont astreints à aucun service 
régulier d'écoute en raison de ce que leurs faibles moyens d'action 
seraient insuffisants pour porter secours à d’autres bâtiments. 


En vue d'assurer la permanence de l'écoute dans les meilleures 
conditions possibles, les opérateurs de bord sont classés en deux 
catégories suivant leur capacité professionnelle. 

Les stations ayant un service permanent doivent avoir au moins 
deux opérateurs de première classe, celles ayant un service de durée 
limitée doivent avoir au moins un radiotélégraphiste de première 
classe auquel peuvent ètre adjoints, comme suppléants, un ou plu- 
sieurs radiotélégraphistes de deuxième classe. 

La classification des radiotélégraphistes est effectuée à la suite 
d'un examen subi par les candidats, sous le contrôle de l’ Adminis- 
tration des Postes et Télégraphes. 

Des sessions d'examen ont lieu en principe : 

Quatre fois par an à Paris, Marseille, Bordeaux et Salue Nezaite: 

Et une fois par an à Boulogne-sur-Mer. 

Les candidats radiotélégraphistes doivent être obligatoirement de 
nationalité française et ètre âgés de seize ans au moins au jour de 
l'examen. En vue d'étre’autorisés à subir l'examen d'aptitude profes- 
sionnelle, ils ont à produire les pièces suivantes : 

1° Une demande d'admission à l'examen. Les postulants indiquent 
le système (ou les systèmes) d'appareils de télégraphie sans fil uti- 
lisés sur les navires de commerce français, sur lesquels ils désirent 
être interrogés et subir l'épreuve de réglage ; 

2° Une expédition de leur acte de naissance; 

3° Un certificat de bonnes vie et mœurs et de nationalité fran- 
çaise; 

4° S'il y a lieu, une copie conforme des services militaires et du 
certificat de bonne conduite au corps, ou, en cas d'exemption ou 
d'ajournement, un certificat constatant leur situation au point de vue 
de la loi sur le recrutement de l'armée 

5° Un récépissé de versement dans un bureau de poste du droit 
spécial d'examen de 10 francs fixé par l'article 43 de la loi de finances 
de 1920. 


Le programme de l'examen est celui qui résulte des dispositions 
du règlement radiotélégraphique de Londres. 

Il comporte : 

1° Des exercices pratiques de transmission et de réception audi- 
tive ; 

2° Des exercices de réglage; 

3° Une épreuve sur ‘le fonctionnement des appareils comportant 
des notions générales sur la télégraphie sans fil et plus particulière- 
ment sur le système radiotélégraphique sur lequel le candidat aura 
demandé à être interrogé; 

4° Une épreuve sur la réglementation de la télégraphie sans fil et 
sur les dispositions du règlement télégraphique de Lisbonne en tant 
qu'elles s'appliquent aux radiotélégrammes. 

Les candidats doivent, pour obtenir un certificat de première 
classe, être aptes à transmettre et à recevoir au son vingt mots au 
minimum par minute. 

Ceux qui atteignent une vitesse de transmission et de réception 
par minute égale ou supérieure à douze mots sans atteindre vingt 
mots n’ont droit qu’au certificat de deuxième classe. 

Chacune des trois épreuves donne lieu à l'attribution d'une cote 
de 0 à 20. 

Les certificats, qu'ils soient de première ou de deuxième classe, 
ne peuvent être délivrés qu'aux candidats qui ont obtenu la note 16au 
minimum pour l'épreuve de réglage et la note 14 au minimum pour 
les autres épreuves. 

Toutefois, les certificats de premiere classe ne peuvent être remis 
qu'aux radiotélégraphistes qui ont atteint l'âge de dix-huit ans. 

Enfin, toutes les stations de bord appartenant aux deux premières 
catégories doivent posséder des installations radiotélégraphiques de 
secours disposant d'une source d'énergie qui leur soit propre. 


La Conférence de Londres de 1912 a, comme nous venons de le 
voir, classé les navires en trois catégories, mais elle n'a pas indiqué 
comment devait se faire cette répartition. Ce n'était pas en effet son 
role; aussi laissa-t-elle à chaque Gouvernement le soin de fixer la 
classe à laquelle chaque navire devait appartenir. En fait, en vue 
d'avoir une réglementation internationale uniforme, ce fut la Confé- 
rence de Londres de 1914 sur la sauvegarde de la vie humaine en mer 
qui édicta les règles suivant lesquelles cette classification devait avoir 
lieu. | 

La convention qui résulta des travaux de cette Conférence n’a pas 
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encore été rendue exécutoire en France, de sorte qu'aucune règle 
n'existe à l'heure actuelle au sujet de cette classification. 

Toutefois, cette question fait actuellement l’objet d'une étude que 
poursuivent en commun le Sous-Secrétariat d'Etat de la Marine 
marchande et l'Administration des Postes et des Télégraphes. 


Pendant la durée de son ouverture au service, chaque station de 
bord ou côtière doit être en état de recevoir les appels faits au moyen 
de sa longueur d'onde normale (600 ou 300 mètres). 

Toutefois, une longueur d'onde spéciale (1800 mètres) a été fixée 
pour l'échange des radiotélégrammes avec une station côtière de la 
mème nationalité que la station de bord et qui se trouve ne pas être 
la plus rapprochée du navire correspondant. 

Ces dispositions ont une grande importance au point de vue de la 
sùreté des transmissions. Elles consacrent le principe de l'obligation 
imposée à toute station de bord de correspondre avec la station côtière 
la plus rapprochée, sauf dans le cas où elle peut disposer d’une lon- 
gueur d'onde spéciale qui permettra d'éviter les troubles résultant 
des transmissions échangées avec des stations côtières qui ne sont 
pas le plus rapprochées de la station de bord. 

Mais il faut reconnaitre qu'avec le développement des échanges, 
l'obligation de l'onde unique est une cause considérable de brouil- 
lages qui fait que, dans les mers très fréquentées, la correspondance 
est souvent rendue très pénible. 

Ce sera l'œuvre de la prochaine Conférence internationale d'ap- 
porter un remède à cette situation. 


* 
* * 


Aucune station de bord ne peut étre établie ou exploitée par une 
entreprise privée sans une licence délivrée par l'Etat et certifiant que 
cette station remplit toutesles conditions imposées par le Règlement 
de Londres et qu'elle est en bon état de fonctionnement. 

La compagnie de navigation ou l'armateur adresse à l’ Adminis- 
tration des Postes et des Télégraphes une demande tendant à faire 
visiter par un de ses fonctionnaires la station de bord à autoriser. 

S'il est reconnu, à la suite de la visite, que cette station remplit 
toutes les conditions réglementaires, la compagnie de navigation ou 
l'armateur intéressé est invité à fournir : | 

1° Un engagement signé et timbré visant toutes les obligations à 
observer en ce qui concerne l'exploitation de la station; 

2° Une copie des contrats ou arrangements éventuellement inter- 
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venus entre la compagnie de navigation ou l'armateur, d'une part, et 
les constructeurs d’appareils de télégraphie sans fil ou les sociétés de 
télégraphie sans fil, d'autre part, pour la construction ou l’exploita- 
tion du poste; 

3 Un état signalétique contenant toutes les caractéristiques 
techniques de la station. 

Ce n'est qu'après la production de ces pièces que la licence est 
délivrée. 

La loi de finances pour l'exercice 1920 a institué un droit fixe de 
100 francs pour la visite de la station à laquelle il est procédé en vue 
de la délivrance de la licence. 


Li 
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L’ Administration des Postes et des Télégraphes exerce un contrôle 
périodique sur les stations de bord afin de vérifier que le poste est 
maintenu dans les conditions de la licence et que le personnel affecté 
à l'exploitation desdites stations est bien possesseur des certificats 
de capacité exigés de lui et qu'il se tient au courant des règles appli- 
cables à l'exécution du service dont il est chargé. 

La loi de finances pour l'exercice 1920 a institué un droit annuel, 
pour frais de contrôle, de 100 francs par kilowatt ou fraction de kilo- 
watt, appliqué aux stations émettrices radioélectriques fixes ou 
mobiles (y compris les stations de bord). 

Les droits susvisés sont perçus sur la compagnie de navigation 
intéressée. Mais la compagnie exploitante de télégraphie sans fil peut 
se substituer à celle-ci, sicette substitution est prévue dans le contrat 
passé entre les deux compagnies et approuvé par l'Administration 
des Postes et des Télégraphes. 

Aux termes du Règlement radiotélégraphique de Londres, il doit 
ètre attribué à chaque station de bord un « indicatif d'appel ». 

Ces indicatifs doivent étre différenciés les uns des autres et chacun 
doit étre formé d’un groupe de trois lettres. 

La Conférence Radiotélégraphique de Londres, dans le but d’éviter 
une confusion dans la distribution des indicatifs entre les différentes 
administrations, a décidé de répartir ces indicatifs en tenant compte 
des besoins respectifs des divers pays. Le Bureau international de 
l'Union Télégraphique a été chargé de veiller à ce qu'une administra- 
tion n’adopte pas d'indicatif d'appel parmi ceux qui ont été résérvés 
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à une autre administration, et c’est lui qui tient, en quelque sorte, la 
comptabilité des indicatifs. 

C'est dans ces conditions qu'il a été réservé à la France, à ses 
Colonies et Protectorats (sauf le Maroc auquel il a été attribué une 
série spéciale), toutes les combinaisons commençant par F et les 
combinaisons 

HOA à HZZ 
et UAA à UMZ 

Lorsqu'un navire dépendant de la France ou de ses Colonies est 
pourvu d’une installation radiotélégraphique, il est attribué à la sta- 
tion de bord, par les soins de l'Administration, un indicatif d'appel 
pris dans les combinaisons ci-dessus. Cet indicatif est reproduit dans 
la Nomenclature officielle des stations radiotélégraphiques. : 

I] est procédé de même pour les stations côtières. 
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Étant donnée la nature spéciale du moyen de communication 
employé, il n’a pas été possible d'admettre dans les relations avec les 
navires tous les télégrammes spéciaux prévus dans la télégraphie 
par fil. | 

Les seuls radiotélégrammes spéciaux admis sont : 

Les radiotélégrammes avec réponse payée, 

Les radiotélégrammes avec collationnement, 

Les radiotélégrammes à remettre par exprès ou par poste, 

Les radiotélégrammes multiples, 

Les radiotélégrammes avec accusé de réception, 

Les radiotélégrammes urgents, 

Les avis de service taxés. 

En ce qui concerne le compte des mots, l'ordre de transmission, 
la remise et le remboursement des taxes, les dispositions du Règle- 
ment télégraphique international sont, en principe, applicables aux 
radiotélégrammes. 

Les radiotélégrammes échangés entre stations de bord et stations 
côtières doivent porter en préambule la mention de service non taxée 
« radio ». 

L'adresse d'un radiotélégramme destiné à un navire doit être obli- 
gatoirement libellée comme suit : 

1° Nom et qualité du destinataire; 

2° Nom du navire; 

3° Nom de la station côtière qui doit servir d'intermédiaire. 

Toutefois, l'expéditeur a la faculté, lorsqu'il ne connaît pas le nom 
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du navire, de le remplacer, à ses risques et périls, par l'indication du 
parcours effectué par ce navire et déterminé par les ports d'origine et 
de destination ou par toute autre mention équivalente. 
C'est à l'expéditeur d'indiquer par quelle station côtière il désire 
que son télégramme transite. 
La taxe d'un radiotélégramme se compose des trois parties visées 
dans le tableau ci-dessous : 


Taxe alférente au parcours 
terrestre entre le bureau 
d'origine et la station có- 
tiere ou entre la station 
côtiére et le bureau de 
destination du radiotélé- 
gramme. 


Taxe coticre Taxe de bord 


Calculée par mot 


d'après les règles et 
les tarifs applicables 
à tout télégramme 
transmis par les 
lignes du réseau té- 
légraphique. 


0 fr. 15 par mot pour 
les radiotélégrammes 
échangés entre les sta- 
tions côtières de la 
Méditerranée et les 
navires effectuant un 
service régulier entre 
la France continentale 
d'une part, la Corse, 
l'Algérie et la Tunisie 
d'autre part. (Décret 
du 4 janvier 1910.) 

Ofr. 15 par mot pour 
les radiotélégrammes 
échangés entre les sta- 
tions côtières de la 
Manche, du Pas-de- 
Calais et les navires 
effectuant un service 
régulier entre la 
France et l'Angle- 
terre. (Décret du 5 dé- 
cembre 1911.) 

0 fr. 40 par mot pour 
les radiotélégrammes 
en provenance ou à 
destination de tous 
autres bateaux. (Dé- 
cret du 4 janvier 1910.) 


Ofr. 10 par mot pour 
les radiotélégrammes 
échangés entre les sta- 
tions côtières de la 
Méditerranée et les 
navires effectuant un 
service régulier entre 
la France d'une part, 
la Corse, l'Algérie et 
la Tunisie d'autre 
part. (Décret du 4 jan- 
vier 1910.) 

0 fr. 15 par mot pour 
les radiotélégrammes 
échangés entre les sta- 
tions côtières de la 
Manche, du Pas-de- 
Calais et les navires 
effectuant un service 
régulier entre la 
France et l'Angle- 
terre. (Décret du 5 dé- 
cembre Igit.) 

0 fr. 40 par mot pour 
les radiotélégrammes 
en provenance ou à 
destination de tous 
autres bateaux. (Dé- 
cret du 4 janvier 1910.) 


2° Communications entre stations de bord. 

L’intercommunication entre les navires en mer n'était pas obliga- 
toire jusqu'en 1912. Cette grave lacune a été heureusement comblée 
par la Conférence de Londres. 

Cette nouvelle disposition entraine la suppression de l’enga- 
gement additionnel à la convention de Berlin de 1906, qui visait 
spécialement cette intercommunication et auquel un certain nombre 
de pays n'avaient pas été, jusqu'à ce moment, en mesure d'adhérer. 
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Il convient d'ajouter que la France a pris une grande part dans 
l'adoption de l'obligation de l’intercommunication en haute mer, dont 
les conséquences sont énormes au point de vue de la sécurité des 
navires. Ceux-ci ne se trouvent plus isolés sur l'océan, puisqu'ils 
peuvent, lorsqu'ils sont hors d'action des stations côtières, entrer en 
communication avec d'autres navires à proximité. 

Les règles de service applicables aux communications entre sta- 
tions côtières et stations de bord sont également applicables aux 
communications échangées entre stations de bord. 

La taxe d'un radiotélégramme originaire d’un navire et à destina- 
nation d'un autre service comprend: la taxe de bord des deux navires 
et, éventuellement, la taxe côtière et la taxe télégraphique afférente 
au parcours terrestre, dans le cas où le radiotélégramme doit être 
retransmis à terre par le navire destinataire. 


Certaines compagnies de navigation ont organisé un service spé- 
cial de correspondances appelées « Lettres-Océan ». 

_Ce sont des radiotélégrammes déposés à bord d’un navire et trans- 
mis par télégraphie sans fil à un autre navire faisant route en sens 
inverse du premier. Le bateau récepteur du radiotélégramme verse ce 
télégramme au service postal dès son arrivée au port. La correspon- 
dance est dès lors remise au destinataire sous forme de lettre. 

La taxe comprend une taxe radiotélégraphique dont le montant 
est fixé par la compagnie, et qui est généralement uniforme pour un 
nombre de mots déterminé; pour chaque mot en plus, il est payé une 
taxe unitaire. | | 

A cette taxe télégraphique s'ajoute l'affranchissement postal. 
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Il existe actuellement en France sept cents stations de bord et 
quinze stations côtières. Celles-ci sont réparties comme suit : 
1° Huit stations appartenant à l'Administration des Postes et des 
Télégraphes et exploitées directement par elle, qui sont : 
Boulogne-sur-Mer, 
Le Havre, 
: Ouessant, 
Bordeaux (Le Bouscat), 
Saintes-Maries-de-la-Mer, 
Marseille (Marseille-Jetée), 
Bonifacio (Corse), 
Alger (Fort de l'Eau). 
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2° Les stations de Cherbourg (Rouges-Terres), Lorient (Pen- 
Mané), Oran (Ain-el-Turck), appartenant à la Marine, sont ouvertes 
à la correspondance publique générale; les stations de Dunkerque- 
Castelnau et du Mengam, près Brest, appartenant à ce même Minis- 
tère, assurent, l'une, l'échange des radiotélégrammes uniquement à 
destination de Dunkerque, l’autre, l'échange des radiocommunica- 
tions maritimes en ondes entretenues avec les navires munis de ces 
installations. 
3° La station de Dieppe, appartenant à l'Administration des che- 
mins de fer de l'État, assure particulièrement la correspondance 
échangée avec les paquebots-poste effectuant un service régulier 
entre Dieppe et l'Angleterre. 
Le nombre de radiotélégrammes échangés entre les stations 
côtières et les stations de bord pendant l’année 1921 est d'environ 96 150. 
Ce chiffre se répartit de la façon suivante : 
1° Radiotélégrammes à destination des navires : 13 050; 
2° Radiotélégrammes originaires des stations de bord : 83 100. 


(A suivre.) E. Broin, 
Directeur de l'Exploitation télégraphique 
au Sous Secrétariat d'Etat des Postes et des Télégraphes. 


LA TÉLÉPHONIE SANS FIL AU POSTE 


DE LA TOUR EIFFEL 
Par L. JULLIEN 


Des essais de téléphonie sans fil commencés en novembre 1921 
sont actuellement poursuivis au poste de la Tour Eiffel. Ils sont 
effectués par le personnel du poste et, en particulier, par M. l’ingé- 
nieur Lait. 


Divers dispositifs de montage ont été essayés: un de ces disposi- 


Fig. 1. 


tifs, qui a donné de très bons résultats, sera décrit dans la présente 
note. Nous donnerons ensuite quelques renseignements sur les résul- 
tats obtenus à la réception tels qu'ils nous ont été fournis soit par 
l'expérience directe, soit par le jeu des initiatives particulières. 


I. — EMISSION 


Lampes et supports de lampes. —- Un poste a lampes établi au 
début de 1921 en vue d’assurer en télégraphie certaines communica- 
tions est utilisé pour les essais de téléphonie (fig. 1). Le meuble qui le 
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constituait ne sert plus, à vrai dire, que pour supporter les lampes, 
leurs rhéostats de chauffage individuels et les appareils de mesure. 
Sur la face supérieure sont disposés 3 groupes de 6 ouvertures par où 
les lampes peuvent êtreembrochées. Chaque groupe d'ouvertures cor- 
respond à un type de lampes différent (Gaumont S. I. F. ou Pillon). 
Une planchette supplémentaire à 6 ouvertures fixée sur le meuble 
permet de porter de 6 à 12 le nombre des lampes en service, mais le 
fonctionnement à 12 lampes n’a pas encore été essayé. Les lampes 
sont ventilées à travers les ouvertures libres par un ventilateur à 
ailettes fixé sur la face postérieure. La face antérieure porte les com- 
mandes des rhéostats de chauffage et 6 appareils de mesure: volt- 
mètre et ampèremètre de chauffage, milliampèremètre de grille, volt- 
metre et ampèremètre de plaque, ampèremètre d'antenne. On 
admettra que dans le montage décrit ci-après, on utilise 6 lampes 
Gaumont alimentées à 2300 volts et chauffées sous une intensité de 
4° 5 à 5° par lampe, correspondant à une tension de chauffage de 18 à 
20 volts. | | 

Montage des circuits d’émission. — Les circuits de haute fré- 
quence, ainsi que les appareils de modulation microphonique, sont 
disposés sur une table à côté du meuble support de lampes. 

Le schéma de montage provisoirement utilisé est indiqué par la 
figure 2. 

L'une des 6 lampes du poste entretient dans un circuit oscillant a 
b des oscillations dont la fréquence correspond à la longueur d'ondes 
de 2600 mètres fixée pour l'émission. Cette longueur d'onde est la 
même que celle utilisée pour les signaux horaires et les bulletins 
météorologiques. 

Les oscillations ainsi engendrées sont transmises inductivement 
aux grilles des 5 autres lampes, montées en parallèle. Ces grilles sont 
portées, au moyen d’une batterie d’accumulateurs, à un potentiel 
négatif d'environ 120 volts. 

Dans le circuit de plaques commun aux 5 lampes est intercalée 
une bobine de self-induction L, montée en série dans l’antenne. Aux 
bornes de cette self est disposé un condensateur dont la capacité 


I | I 
— de microfarad) est de l'ordre de grandeur de la capacité propre 
100 | 


de l'antenne L uf. La longueur d'onde du circuit complexe ainsi 
U00 


constitué est supérieure à 2600 mètres, et pour accorder ce circuit sur 
la fréquence des oscillations du potentiel de grille correspondant à la 
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longueur d’onde 2600 mètres, on introduit en série dans l'antenne un 
condensateur. 

Les charges statiques de l'antenne sont dérivées par une bobine l 
dont l'impédance très grande s'oppose, d'autre part, au passage des 
courants de haute fréquence. 

Lorsque l'accord en question est réalisé, les variations du courant 
de plaque résultant des oscillations du potentiel de grille induisent 
dans la bobine L une force électromotrice de self-induction qui entre- 
tient dans l'antenne des oscillations de grande amplitude. 

On augmente encore cette amplitude en couplant la bobine de 
plaque L avec une bobine L’ intercalée dans le circuit des grilles. 

Dans le montage ainsi réalisé, les oscillations de l'antenne sont 
conduites non par elles-mêmes, mais par les oscillations de même 
fréquence engendrées par la première lampe dans le circuit ab, les 
autres lampes intervenant seulement comme amplificatrices. 

En fait, la première lampe joue dans le fonctionnement du poste 
un rôle essentiel, non seulement comme excitatrice, mais encore 
comme modulatrice, car c'est aux oscillations qu'elle engendre qu'est 
appliquée tout d'abord la modulation microphonique, et il est possible 
ainsi, avec une énergie relativement faible, de contrôler en téléphonie 
une énergie oscillante auss: grande que l'on veut. 


Modulation des oscillations. — Les modulations produites dans un 
circuit relié soit à un microphone ordinaire local, soit à un microphone 
de réseau téléphonique général sont amplifiées, puis transmises par 
transformateur à la ‘grille d'une lampe-relais, dont l’espace filament- 


| 1 ; 
plaque shunte un condensateur( : = »fenviron | et une self (7000 cen- 


timétres) en série intercalés dans le circuit de grille de la lampe 
excitatrice. 

Cet espace filament-plaque intervient comme une résistance dont 
les variations conduites par la grille de la lampe-relais font varier la 
tension entre les points c et d et modulent par suite le potentiel de 
grille de la lampe excitatrice. 

La grille de la lampe excitatrice module à son tour les oscillations 
du circuit ab, puis les oscillations de l'antenne. 

Elle agit en outre directement sur les grilles des lampes émettrices. 
A cet effet, la self L” intercalée dans le circuit de ces grilles, et les selfs 
de grille et de plaque de la lampe excitatrice sont constituées par des 
bobines cylindriques dont on peut, en les faisant coulisser l’une dans 
l'autre, régler les couplages respectifs. 
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Remarques. — 1° La longueur d'onde de l'émission considérée en 
l'absence de modulation est déterminée par la fréquence des oscilla- 
tions engendrées par la lampe excitatrice. Elle est donc indépendante 
des variations de capacité du circuit complexe d'antenne, qui peuvent 
résulter des mouvements de cette antenne. Ces variations et la dimi- 
nution d'amplitude qu’elles entrainent pour les ondes émises, sont 
d'ailleurs d'autant plus réduites que la capacité propre de l'antenne 
n'intervient que pour une partie dans la capacité de l’ensemble. Aussi 
le montage adopté se préterait-il parfaitement à l’utilisation en télé- 
graphie des systèmes de transmission à grand rendement, tels que le 
système Baudot, pour lesquels,en raison de l'extrême syntonie néces- 
saire à la réception, la constance de la longueur d'onde d'émission est 
une condition indispensable. D'autre part, en téléphonie, la modulation 
laisse aussi constante que possible la longueur d'onde de l'onde por- 
tante, ce qu'on vérifie en l’écoutant par battements avec un hété- 
rodyne. En outre, la bande de longueurs d'onde balayée par les ondes 
modulées, est aussi réduite que possible et la réception est extrême- 
ment syntonisée. 

2° Le rendement, défini par le rapport de l'énergie oscillante dans 
l'antenne à l'énergie fournie aux plaques de lampes (à l'exclusion de la 
lampe excitatrice qui consomme d’ailleurs peu d'énergie: 100 watts 
environ) est très grand. Il est supérieur à 50 °/, dans les limites de 
l'énergie que les lampes peuvent fournir normalement. Ce fait doit 
ètre attribué essentiellement à l'emploi de l'excitation indépendante 
qui permet d'ajuster avec précision les constantes des circuits, à la 
condition de rendement maximum, sans être géné par l'obligation de 
satisfaire aux conditions d'entretien et de stabilité particulières au 
montage par auto-excitation. 

D'autre part, le potentiel moyen de grille étant maintenu à une 
tension négative élevée (moins 120 volts), un courant ne se manifesté 
dans la plaque que par pointes de faible durée. Or, dans le circuit- 
plaque, entre les bornes du circuit d'alimentation, est disposé en série 
avec le circuit complexe d'antenne, un condensateur de 6 microfarads. 
Cette capacité très grande permet de satisfaire rapidement aux appels 
de courant qui se produisent dans le circuit de plaque lorsque le 
potentiel de grille, croissant, dépasse une certaine valeur. Les pointes 
de courant de plaque sont par suite très aiguës et de grande ampli- 
tude et, bien qu'elles n’empruntent à la source d'alimentation haute 
tension qu'une puissance moyenne très faible, elles donnent naissance 
à une force électromotrice d’induction susceptible d'entretenir dans 
l'antenne un courant oscillant de grande intensité. 
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3° Le poste étant réglé normalement en téléphonie, mais non 
modulé, on obtient pour une tension d'alimentation de 2 300 volts et 
une résistance d'antenne de 7 ohms 5, correspondant à la longueur 
d'onde de 2 600 mètres, les nombres suivants: 


Intensité du courant d'alimentation 


(5 lampes en parallèle) . . . . . . . . 0°55 
Énergie fournie aux plaques. . . . . . . 24300 X 0°55 = ı 265 watts 
Intensité efficace dans l'antenne. . . . . 96 
Énergie dans l’antenne . . . . . . . .. 7:5 X 9,6 = 6yo watts 
Rendement. .............. 55‘/, environ. 


En cours de moauarons l'intensité dans l'antenne peut atteindre 
jusqu'à 11 amperes 5, ce qui correspond à une énergie de 1000 watts 
dans l'antenne. Le rendement est alors plus DE mais se maintient | 
aux environs de 50 °/,. ! 

Cette variation du courant efficace d'antenne donne une idée de 
l'amplitude de la modulation que, seul, un. oscillographe permettrait _ 
de mesurer. 

Cette amplitude de modulation dépend du rigione de tous les 
organes du poste, et, en particulier, de la lampe-relais (filament faible- 
ment chauffé et grille négative aux environs de 6 volts). Les divers 
éléments de réglage ont, d'autre part, des actions diverses suivant les 
différentes fréquences entrant dans les modulations de la voix et per- 
mettent, en corrigeant par l'un les déformations dues à l'autre, 
d'obtenir à l'émission une restitution aussi fidèle que possible de la 
parole. | 

Les réglages sont d'ailleurs très délicats et ne peuvent être confiés 
qu'à un personnel particulièrement expérimenté. Aussi un dispositif 
plus simple, actuellement à l'essai, sera-t-1l sans doute appliqué dans 
le poste définitif à établir. 

Mais, quoi qu'il en soit, les résultats obtenus avec le dispositif qui 
vient d'être décrit montrent que, contrairement à une opinion géné- 
ralement admise, la modulation par la grille peut ètre employée avec 
succès. Le principe en a d’ailleurs été appliqué depuis longtemps par 
la Radiotélégraphie militaire et notamment dans un poste radiotélégra- 
phonique mobile établi dans le courant de 1916 (poste E’ Lévy) et par 
fut réalisée dans d’ excellentes conditions une portée supérieure 

900 kilometres. 


Alimentation des lampes. — Les différentes tensions figurées dans 
le schéma du poste sont fournies par des batteries d’accumulateurs 
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séparées, sauf la haute tension continue de plaque. Celle-ci est pro- 
duite soit au moyen d'une dynamo, soit par un dispositif spécial 
redresseur de courant alternatif, mis au point par M. Laŭt. 

Le schéma de principe de ce dispositif est donné pap la figure 3. 

La tension alternative 220° du secteur de distribution à 42 périodes 
est élevée à la tension convenable par un transformateur T. 

Un interrupteur rotatif ferme, à chaque demi-période, à l'instant 
d'un maximum de tension positive ou négative, le secondaire du 
transformateur T, alternativement sur l'un ou l'autre des condensa- 
teurs c ou c. Cet interrupteur comporte essentiellement un bras 
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métallique calé perpendiculairement sur l'arbre d'un petit moteur 
synchrone bipolaire et terminé par une roulette. 

Cette roulette, tournant en synchronisme avec la tension à 
42 périodes, vient toucher à chaque tour successivement, deux contacts 
fixes calés à 180° l’un de l’autre et constitués par un fil d'acier de 
1 millimètre de diamètre, maintenu en forme d’arc de cercle entre 
deux bornes (fig. 4). Les deux contacts sont montés sur une planchette 
d'ébonite qui peut se déplacer autour de son centre, ce qui permet de 
régler leur position par rapport à la phase du courant. 

Les condensateurs c et c’se trouvent ainsi chargés chacun à raison 
de 42 fois par seconde, toujours dans le mème sens : une tension que 
l'on peut considérer comme constante se maintient entre leurs arma- 
tures et, montés en série pour la décharge, ils constituent une source 
de courant continu à haute tension susceptible d'alimenter des 
plaques de lampes. 

La capacité des condensateurs c etc’ est très grande (environ 
20 microfarads) de sorte que les chutes de tension aux bornes de ces 
condensateurs pendant l'intervalle de deux charges sont très faibles. 
Les ondulations du courant sont encore atténuées par une self de choc 
intercalée dans le circuit d'alimentation et par un condensateur de 
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2 uf, disposé en dérivation aux bornes de ce circuit. Ce dispositif 
empêche en outre les courants de haute fréquence de remonter vers le 
redresseur. Quoi qu'il en soit, la tension ainsi obtenue est assez 
constante pour pouvoir être utilisée en téléphonie, et la nature du 
procédé employé ne se manifeste que par un ronflement de basse fré- 
quence (84 par seconde) à peine perceptible, même à faible distance, 
lorsque les réglages de l'émission ont été bien effectués. 

La figure 5 donne le schéma d'un second redresseur récemment 
installé et qui comporte l'entraînement de l'interrupteur rotatif par un 
moteur tétrapolaire au lieu d’un moteur bipolaire. 

Le principe du système ci-dessus peut être appliqué pour réaliser 

| ` 


Fig. 4. 


des tensions continues aussi élevées qu'elles soient. L’intensité du 
courant débité ne peut dépasser 1°5 avec les contacts employés. 
Pour éviter de mettre à la terre un pôle de la haute tension pro- 
duite au moyen du redresseur, on a disposé entre la terre et le circuit 
d'antenne un condensateur de 4 pf. | a 
Ce condensateur est shunté par 3 lampes de 12% en série par où 
s'écoulent les charges statiques de l'antenne. 


II. — RÉSULTATS DE RÉCEPTION 


Les essais de téléphonie du poste de la Tour Eiffel ont été dès le 
début suivis par les postes militaires du territoire, dont quelques-uns 
se trouvent à près de 1 000 kilomètres de Paris. 

Ces postes disposent d’une antenne sur mât métallique de 24 ou de 


— 
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50 mètres et, soit d'un récepteur E, de la Radiotélégraphie militaire 
comportant une lampe détectrice et 2 lampes amplificatrices à basse 
fréquence, soit d'un résonateur avec amplificateur à résistances haute 
fréquence à 4 étages, type R, bis. 

Les résultats signalés ont été sans cesse en s’améliorant, en raison 
des perfectionnements apportés dans les réglages tant de la réception 
que de l'émission, et tous les postes dont il s'agit reçoivent actuelle- 
ment les émissions sans être génés par les perturbations atmosphé- 
riques locales. 

Toutefois les amplificateurs HF à résistances se sont montrés, au 


T 
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Fig. 5. 


point de vue de la clarté de l'audition, nettement supérieurs aux 
amplificateurs BF, qui, utilisant des transformateurs non spéciale- 
ment étudiés pour la téléphonie, déforment les modulations de la 
-parole. | 

Ce fait a été confirmé d’une façon générale par de nombreux ama- 
teurs de France et des pays limitrophes, Angleterre, Belgique, Hol- 
lande, Suisse, Italie. 

Les montages employés par ces amateurs sont à vrai dire des plus 
variés : ils vont du simple Oudin avec détecteur à galène jusqu'aux 
appareils à amplifications multiples de haute et de basse fréquence. 
Les meilleurs résultats ont été obtenus avec des amplificateurs HF à 
résistances ou à réaction Armstrong. L'emploi de lampes fonctionnant 
en autodyne dans la zone de silence semble même avoir donné, dans 
certains cas, une bonne audition. 

Nous indiquons ci-après quelques renseignements caractéristiques 
qui nous ont été fournis. 

A 285 kilomètres de Paris, un simple Oudin avec détecteur à galène 
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monté sur une antenne à 3 brins de 80 mètres de longueur et 20 mètres 
environ de hauteur assure une excellente réception. 

A Genève (420 kilomètres de Paris), réception très forte et très 
claire avec une lampe à réaction sur antenne bifilaire de 60 mètres. 
A Edimbourg (1000 kilomètres) un amplificateur à 4 lampes (une 
lampe HF, une lampe détectrice et à réaction, 2 lampes BF) donne 
sur antenne de 30 mètres de longueur une réception claire de la 
musique à 4 mètres des téléphones, mais la parole est légèrement 
déformée. 

A Milan (650 kil.), un amplificateur a 3 lampes dont la premiére 
montée en haute fréquence avec réaction ct les deux autres à basse 
fréquence, permet de recevoir en haut parleur sur antenne de 
15 mètres de longueur, lorsque la première lampe fonctionne en auto- 
dyne. Sinon, la réception est faible. Dans les deux cas, la parole est 
déformée. 

A Colomb Béchar et à Ouargla (2000 kilomètres), les chefs de poste 
signalent que l'audition est très bonne sur l'antenne normale du poste 
(harpe sur 2 mats de 50 mètres) avec un amplificateur à 4 lampes à 
résistances (R, bis). 

Enfin à la Haye (400 kilomètres), un rédacteur de la Radio Niews 
fait connaitre qu'avec une « antenne à 4 fils de 25 mètres à 4 mètres 
au-dessus du toit et une seule lampe audion, chaque mot peut être 
entendu distinctement. 

« Il a reçu un grand nombre de transmissions radiotéléphoniques, 
mais aucune n'avait une telle clarté que dans le cas de la Tour avec la 


même amplification. » 


Réception en haut-parleur. — Nous avons été amenés à organiser 
pour diverses séances démonstratives la réception en haut-parleur 
des émissions radiotéléphoniques de la Tour. 

Entre divers appareils, un appareil d'essai à 12 récepteurs télépho- 
niques, mis à notre disposition par la maison Gaumont, a donné les 
meilleurs résultats (fig. 6). 

Ces récepteurs sont fixés à l'intérieur d'ouvertures ménagées dans 
une planchette en bois. Ils ont une résistance de 200 ohms et sont 
réglables au moyen d'une vis qui permet de modifier la distance de la 
membrane aux noyaux des électros. Devant chaque récepteur est dis- 
posé un pavillon de tôle en forme de tronc de prisme hexagonal. Une 
masse de plâtre coulée dans les vides entre les pavillons et la plan- 
chette assure à l'ensemble une grande rigidité et étouffe les vibrations 


propres des pavillons. 
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Les courants oscillants modulés recueillis dans le cadre ou l’an- 
tenne de réception sont d’abord amplifiés et détectés par un amplifi- 
cateur HF à 4 lampes à résistances (fig. 7). 

Ils sont ensuite transmis par transformateur à un amplificateur à 
résistance basse fréquence à 3 étages. 

Le premier étage comporte une seule lampe, le deuxième 3 lampes 
en parallèle, et le troisième 12 groupes de 3 lampes en parallèle débitant 
chacun sur un récepteur. Cette dernière disposition laisse chaque 
récepteur fonctionner individuellement et en permet le réglage séparé, 


Fig. 6. 


tandis que le montage en parallèle de tous les récepteurs donnerait 
lieu à des réactions des uns sur les autres, rendant tout fonctionne- 
ment instable et tout réglage impossible. 

Avec une tension d’alimentation de 240 volts, l'intensité totale du 
courant de plaque est d'environ 200 milliampères en l'absence de toute 
réception. Elle diminue pendant la réception et peut descendre au 
cours d'une réception forte jusqu’à 100 milliampères. 

Les résultats obtenus avec le dispositif décrit ci-dessus dans de 
grandes salles de théâtre ou de concert ont été excellents pour la 
musique instrumentale, un peu moins bons pour la parole et le chant. 
En effet, parmi ies fréquences multiples qui interviennent dans la 
parole et le chant, celles correspondant aux périodes propres de 
vibration des membranes des récepteurs et des pavillons se [trouvent 
favorisées et il en résulte une modification de timbre et parfois un 
peu de nasillement. 

Fn outre, les déplacements des membranes peuvent ne pas être 
rigoureusement en phase et les sons émis apparaissent souvent 
comme voilés. 
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monté sur une antenne à 3 brins de 80 mètres de longueur et 20 mètres 
environ de hauteur assure une excellente réception. 

A Genève (420 kilomètres de Paris), réception très forte et très 
claire avec une lampe à réaction sur antenne bifilaire de 60 mètres. 
A Edimbourg (1000 kilomètres) un amplificateur à 4 lampes (une 
lampe HF, une lampe détectrice et à réaction, 2 lampes BF) donne 
sur antenne de 30 mètres de longueur une réception claire de la 
musique à 4 mètres des téléphones, mais la parole est légèrement 
déformée. 

A Milan (650 kil.), un amplificateur à 3 lampes dont la première 
montée en haute fréquence avec réaction et les deux autres à basse 
fréquence, permet de recevoir en haut parleur sur antenne de 
15 mètres de longueur, lorsque la première lampe fonctionne en auto- 
dyne. Sinon, la réception est faible. Dans les deux cas, la parole est 
déformée. 

A Colomb Béchar et à Ouargla (2000 kilomètres), les chefs de poste 
signalent que l'audition est très bonne sur l'antenne normale du poste 
(harpe sur 2 mâts de 50 mètres) avec un amplificateur à 4 lampes à 
résistances (R, bis). 

Enfin à la Haye (400 kilomètres), un rédacteur de la Radio Niews 
fait connaître qu'avec une « antenne à 4 fils de 25 mètres à 4 mètres 
au-dessus du toit et une seule lampe audion, chaque mot peut être 
entendu distinctement. 

« Il a reçu un grand nombre de transmissions radiotéléphoniques, 
mais aucune n'avait une telle clarté que dans le cas de la Tour avec la 
même amplification. » 


Réception en haut-parleur. — Nous avons été amenés à organiser 
pour diverses séances démonstratives la réception en haut-parleur 
des émissions radiotéléphoniques de la Tour. 

Entre divers appareils, un appareil d'essai à 12 récepteurs télépho- 
niques, mis à notre disposition par la maison Gaumont, a donné les 
meilleurs résultats (fig. 6). 

Ces récepteurs sont fixés à l'intérieur d'ouvertures ménagées dans 
une planchette en bois. Ils ont une résistance de 200 ohms et sont 
réglables au moyen d'une vis qui permet de modifier la distance de la 
membrane aux noyaux des électros. Devant chaque récepteur est dis- 
posé un pavillon de tôle en forme de tronc de prisme hexagonal. Une 
masse de platre coulée dans les vides entre les pavillons et la plan- 
chette assure à l'ensemble une grande rigidité et étouffe les vibrations 
propres des pavillons. 
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Les courants oscillants modulés recueillis dans le cadre ou l'an- 
tenne de réception sont d'abord amplifiés et détectés par un amplifi- 
cateur HF à 4 lampes à résistances (fig. 7). 

Ils sont ensuite transmis par transformateur à un amplificateur à 
résistance basse fréquence à 3 étages. 

Le premier étage comporte une seule lampe, le deuxième 3 lampes 
en parallèle, et le troisième 12 groupes de 3 lampes en parallèle débitant 
chacun sur un récepteur. Cette dernière disposition laisse chaque 
récepteur fonctionner individuellement ct en permet le réglage séparé, 


Fig. 6. 


tandis que le montage en parallèle de tous les récepteurs donnerait 
lieu à des réactions des uns sur les autres, rendant tout fonctionne- 
ment instable et tout réglage impossible. 

Avec une tension d’alimentation de 240 volts, l'intensité totale du 
courant de plaque est d'environ 200 milliampères en l'absence de toute 
réception. Elle diminue pendant la réception et peut descendre au 
cours d’une réception forte jusqu’à 100 milliampères. 

Les résultats obtenus avec le dispositif décrit ci-dessus dans de 
grandes salles de théâtre ou de concert ont été excellents pour la 
musique instrumentale, un peu moins bons pour la parole et le chant, 
En effet, parmi ies fréquences multiples qui interviennent dans la 
parole et le chant, celles correspondant aux périodes propres de 
vibration des membranes des récepteurs et des pavillons se [trouvent 
favorisces et il en résulte une modification de timbre et parfois un 
peu de nasillement. 

En outre, les déplacements des membranes peuvent ne pas être 
rigoureusement en phase et les sons émis apparaissent souvent 
comme voilés. 
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Nous signalons d'autre part les troubles causés dans les auditions 
en haut-parleur par les parasites atmosphériques, dont l’action s’est 
montrée d'autant plus gênante que les distances étaient plus grandes 
et l’amplification nécessaire plus intense, et par des perturbations 
électriques d'origines diverses (distributions d'éclairage en courant 
alternatif, démarrages de tramways à trolleys, d’ascenseurs, lignes 
télégraphiques desservies au Baudot ou au Hughes, etc.). Ces pertur- 
bations ont été particulièrement redoutables et n’ont pu, dans la plu- 
part des cas, être éliminées qu’en interrompant, pendant la durée des 
séances, le fonctionnement des machines perturbatrices. 

Enfin, nous indiquons à propos de la réception en haut-parleur une 
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Fig. 8. 


solution nouvelle donnée par un appareil ttilisé couramment en Amé- 
rique, le télémégaphone. 

L'organe vibratoire, au lieu d'être comme dans les réceptions haut- 
parleur ordinaires, une plaque métallique faisant partie du circuit ma- 
gnétique et se trouvant sous tension à l'état de repos, est constitué 
par une petite bobine mobile A (fig. 8) placée dans l’entrefer d’un élec- 
tro-aimant puissant B alimenté par la batterie C (par l'intermédiaire 
d'un transformateur D les courants téléphoniques amplifiés sont 
envoyés dans la bobine mobile A). Sous l'action du flux de l’électro- 
aimant, la bobine A est animée de mouvements vibratoires corres- 
pondant à ceux de la parole. Dans ces mouvements, elle entraine le 
diaphragme E dont elle est solidaire ("). 


(‘) Annales des Postes et des Télégraphes, 1922, n° 1. 
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Nous signalons d'autre part les troubles causés dans les auditions 
en haut-parleur par les parasites atmosphériques, dont l'action s’est 
montrée d'autant plus gènante que les distances étaient plus grandes 
et l'amplification nécessaire plus intense, et par des perturbations 
électriques d'origines diverses (distributions d'éclairage en courant 
alternatif, démarrages de tramways 4 trolleys, d'ascenseurs, lignes 
télégraphiques desservies au Baudot ou au Hughes, etc.). Ces pertur- 
bations ont été particulièrement redoutables et n’ont pu, dans la plu- 
part des cas, étre éliminées qu’en interrompant, pendant la durée des 
séances, le fonctionnement des machines perturbatrices. 

Enfin, nous indiquons a propos de la réception en haut-parleur une 
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solution nouvelle donnée par un appareil ttilisé couramment en Amé- 
rique, le télémégaphone. 

L’organe vibratoire, au lieu d’étre comme dans les réceptions haut- 
parleur ordinaires, une plaque métallique faisant partie du circuit ma- 
gnétique et se trouvant sous tension à l’état de repos, est constitué 
par une petite bobine mobile A (fig. 8) placée dans l’entrefer d'un élec- 
tro-aimant puissant B alimenté par la batterie C (par l'intermédiaire 
d'un transformateur D les courants téléphoniques amplifiés sont 
envoyés dans la bobine mobile A). Sous l'action du flux de l'électro- 
aimant, la bobine A est animée de mouvements vibratoires corres- 
pondant a ceux de la parole. Dans ces mouvements, elle entraine le 
diaphragme E dont elle est solidaire ('). 


(') Annales des Postes et des Télégraphes, 1922, n° 1. 


Comme le diaphragme ne joue aucun rôle électromagnétique, on 
peut lui donner les dimensions qu’on veut et obtenir des vibrations 
sonores de très grande amplitude. | 

Ces vibrations sont en outre amplifiées par un grand pavillon 
métallique. 

Un tel appareil a permis de faire entendre à 125000 personnes un 
discours prononcé devant un microphone par le président des Etats- 
Unis. 

Essayé en France pour l'audition de concerts radiotéléphoniques, 
il a donné des résultats excellents en intensité, plutôt médiocres en 
qualité. 

. Toutefois, le principe de cet appareilest très intéressant et semble 
devoir, sous réserve de quelques perfectionnements, apporter une 
solution définitive au problème de la réception en haut-parleur. 


Exploitation radiotéléphonique du poste de la Tour Eiffel. — Le 
poste de la Tour Eiffel transmet chaque jour en téléphonie un bulletin 
établi par l'Office national météorologique et indiquant pour diverses 
régions du territoire le temps probable pour la journée du lendemain. 
Cette émission, qui était d'abord effectuée à 16 h. 30 (heure Green- 
wich), a été reportée à 18 heures (heure d'été) depuis la mise en vigueur 
de l'heure d'été. 

En raison de l'intérêt que semblent présenter pour l'agriculture et 
même pour certaines industries les émissions météorologiques par 
téléphonie sans fil, l'envoi d’un second bulletin de prévisions au début 
de la matinée est envisagé. | 

D'autre part, la transmission de nouvelles de presse, de renseigne- 
ments commerciaux et financiers est actuellement à l'étude par les 
soins de l? Administration dés Postes et Télégraphes. 

La diffusion de ces nouvelles et renseignements pourrait être 
effectuée non seulement par les postes récepteurs installés ou qui 
pourront être installés chez les particuliers, mais encore au moyen de 
postes récepteurs centraux établis dans les localités importantes et 
qui, reliés aux réseaux téléphoniques urbains, permettront de des- 
servir en même temps un grand nombre d'abonnés. 

L'ouverture d'un tel service ne pourrait toutefois ètre envisagée 
que lorsque le remplacement du poste provisoire actuel dont la puis- 
sance est inférieure à 1 kilowatt, par 2 postes d'au moins 2 kilowatts, 
permettrait d'en assurer le fonctionnement avec toute la sécurité 
indispensable. 

Commandant L. JULLIEN, 
Chef du centre radiotélégraphique de Paris. 


HORAIRE COMPLET DES ÉMISSIONS DU POSTE 
DE LA TOUR EIFFEL 


En outre des émissions régulières d'intérêt général, effectuées en 
ondes amorties musicales et dont les trois premiers numéros de l’Onde 
Electrique ont donné le détail, le poste de la Tour Eiffel assure un 
service important en ondes entretenues par arc, avec un certain 
nombre de correspondants européens. 

Ce service est effectué en duplex, la réception des correspondants 
étant assurée soit par le Centre d'écoute militaire de Nogent le-Ro- 
trou, soit par le Centre d'écoute de l'Administration des Postes et 
Télégraphes, à Villejuif. 

Nous donnons ci-après l'horaire de ces émissions combiné avec 
celui des émissions en ondes amorties. 


HEURE 
du debut des 
transmissions 


CARACTÉRISTIQUES 
INDICATIFS DES CORRESPONDANTS d'émission 
des correspondents. 


CARACTERISTIQUES 
D'EMISSION DE FL 


> h 20 2600 m amorties A tous (Météo France) 
3 h oo 6 500 m arc BU C2 (Bucarest) 7 300 m arc 
' FUD (Dunkerque) 
: Postes FUC (Cherbourg) 
th 3200m arc de la Marine ) FUN (Lorient) E. 21.350 m amorties 
FUR (Rochefort) 
4 h 20 6 500 m arc | BU C2 (Bucarest) | 7 300 m arc 
h Ja Postes FUr, (Brest) 4 500 m arc 
7 de la Marine / UA (Nantes) 6 750 m arc 
8 h 2 2600 m amorties A tous (Météo France) 
8h 3 3200 m arc ° PRG Prague 1 700 lampes 


y h 23 2 600 m amorties| A tous, signaux horaires ordinaires 
automatiques (schéma interna- 
tional). 

9 h 58 2 600 m amorties| A tous, signaux horaires scienti- 
fiques (baitements). 

10 h 33 2600 m amorties| A tous, signaux URSI et signaux 
horaires semi-automatiques (sché- 


ma français). \ 
It h 8000 m arc N'L'L (Bateau américain dans la 
mer Noire) émission en l'air. 
11 h 3v 12 600 m amorties A tous (Météo Europe) 
12 h o5 3 200 m amorties A tous (Presse) 
13h 6 500 m arc BU C2 (Bucarest) 7 300 m arc 
igh 20 |2600m amorties A tous (Météo France) 
15 h 6 500 m arc BUC2 (Bucarest) 300) m arc 


i 7 
Postes ( FUA (Bizerte) SOc HES 


de la Marine ( FUT (Toulon) 
17 h lo 2 600 m lampes | Téléphonie sans fil (météo de pré- 
visions). 


17 h os 3 200 m arc 
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CARACTÉRISTIQUES 
INDICATIFS DES CORRESPONDANTS d'omissions 
des correspondants. 


HEURE 
du début des 
transmissions. 


CARACTÉRISTIQUES 
L'ÉMISSION DE FL 


17 h 45 6 500 m arc BUC2 (Bucarest) 7 300 m arc 
19 h 2  |2600 m amorties A tous (Météo France) 
21 h 30 6 500 m arc BUC2 (Bucarest) 7 300 m arc 
21h58 2600 m amorties|A tous (signaux horaires scienti- 

fiques). 
22 h o5 6 500 m arc BUC2 (Bucarest 7 300 m arc 
22 h 36 2600 m amorties|A tous (signaux horaires semi-auto- 

matiques). 
22 h 50 6 500 m arc BUC2 (Bucarest) 7 300 m arc 
23 h 15 8 ooo m arc UAB (Beyrouth) 6 100 m arc 
23 h 25 6 500 m arc BU C2 (Bucarest) 7 300 m arc 


D'autre part, le poste d'écoute de Nogent-le-Rotrou, rattaché au 
poste de la Tour Eiffel, assure, suivant l'horaire ci-après, la réception 
des télégrammes provenant de certains correspondants. Au cours 
des séances prévues dans cet horaire, le poste de la Tour Eiffel trans- 
met, s’il y a lieu, les accusés de réception et avis de service relatif à 
ces télégrammes. 


CARACTÉRISTIQUES 
INDICATIFS CARACTÉRISTIQUES employes par FL 

DES CORRESPONDANTS | DES CORRESPONDANTS pour 

les avis de service. 


HEURES 


oh30 à 1h30 | GRD (Graudenz) | 10000 m Alternateur HF 6 500 m arc 
2h35 à 7h GRD (Graudenz) | 10000 m Alternateur HF 6 500 m arc 
8 h 30 à 10h 30 MSP Moscou 6750 m arc 8000 m arc : 
13h 00 à 22h ICD (Rome) 5500 m arc 6 500 m arc 
2h 00 à 23h GRD (Graudenz) | 10000 m Alternateur HF 6 500 m arc 


Enfin le 1° et le 15 de chaque mois, le poste de la Tour Eiffel effec- 
tue des émissions d'ondes étalonnées sur 5 000 m et 7000 m arc, res- 
pectivement à 18h oo et 18h 10, suivant détail indiqué au numéro 3 
de l’Onde Electrique (page 190). | 

Nota. — Toutes les heures indiquées ci-dessus sont des heures 
Greenwich. Elles sont en principe maintenues lors du passage à 
l'heure d'été. Il convient donc de les augmenter d'une heure pour 
obtenir l'heure d'été. 


REÇCTIFICATIF à la liste des stations d'observations météorologiques 
parue à la page 181 du n°3 de l’Onde électrique. 
Supprimer la station 14 Montpellier. 


Ajouter : Stations suisses Stations hollandaises 
51 Zurich. 61 Utrecht. 
52 Berne. 62 Le Helder. 
53 Geneve. 63 Flessingue. 
54 Lugano. 64 Croningue. 


55 Saentis. 
D'autre part, l'émission radiotéléphonique de prévisions agricoles est 
reportée à 18 h ro heure d'été (17 h 10 en temps moyen Greenwich). 


ÉTUDE SUR LES RÉSISTANCES 


A HAUTE FRÉQUENCE ‘ 
Par R. MESNY 


8. Pertes dans les condensateurs. Leur mesure. — En plaçant dif- 
férents condensateurs aux bornes d'une bobine, on constate que la 
résistance du circuit oscillant ainsi constitué varie avec le condensa- 
teur, et que [a résistance est d'autant plus élevée que le condensateur 
contient une quantité plus grande de diélectrique. On peut définir la 
résistance d’un condensateur par le procédé général du n° 2, commele 
quotient de l'énergie qui s'y trouve dissipée, par le carré de l'intensité 
du courant au milieu de la bobine. Cette résistance peut étre mesurée 
par la méthode suivante: | 

Soit A le condensateur à étudier, B un condensateur auxiliaire a 
air. On met A et B en parallele aux bornes de la bobine, et on mesure 
la résistance R du circuit ainsi constitué. Ensuite on supprime A et 
on accorde à nouveau le circuit, en modifiant la capacité de B. Soit 
R’ la nouvelle résistance, la résistance o, du condensateur A sera: 


t 


o = R— R’. 


Ce procédé suppose que les pertes dans les condensateurs ne sont 
pas influencées par leur mise en parallèle, et que la résistance d’un 
condensateur à air donné est indépendante de la graduation à 
laquelle on le place. 

La première hypothèse est justifiée par les conséquences auxquelles 
nous parviendrons et qui nous montreront que les pertes en question 
ne dépendent que de la différence de potentiel aux bornes du conden- 
sateur et de la fréquence des oscillations ; la deuxième hypothèse est 
également justifiée, car nous verrons que toutes les pertes, dans un 
condensateur à air, sont localisées dans les petites masses de diélec- 
triques qui entrent nécessairement dans sa construction. 

Ajoutons qu'il y a lieu d’écarter les condensateurs de tout diélec- 
trique où les pertes sont importantes pendant que l’on fait les 
mesures. En particulier, si l'on utilise une table en bois pour poser 
les appareils, il faut établir un support en ébonite qui écarte les 
condensateurs de la table d'au moins 25 centimètres. 


(t) Voir le début de cet article dans le n° 3 de l'Onde électrique. 
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9. Pertes d’énergie dans les diélectriques. — On peut employer la 
méthode précédente pour la mesure des pertes dans les diélectriques. 
On constitue un condensateur au moyen de deux petites plaques 
métalliques entre lesquelles on interpose une plaquette du diélectrique 
à étudier; ou encore, pour diminuer l'effet des bords, on établit un 
condensateur cylindrique d'assez grande longueur avec la même 
matière comme diélectrique. 

On reconnait alors que les pertes d'énergie sont proportionnelles : 

a. — A la fréquence f; 

b. — Au carré du champ électrique F; 

c. — Au volume du diélectrique +. 

De telle sorte que la perte dans un élément de volume peut 
‘s'exprimer par la formule : 


(13) dw—C.F.f.ds=B. È dr 


où C et B sont des coefficients caractéristiques du diélectrique ('). 
Examinons le cas d’un condensateur plan de surface S dont le 

diélectrique a une épaisseur e. Plaçons ce condensateur aux bornes 

d'une bobine dont la self-induction est £ et qui oscille sur une onde A, 

l'intensité efficace étant i, au milieu du fil. On aura (formule 6) : 

, 20 č £owi sin X 


e e X 
où F et v sont les valeurs efficaces du champ dans le diélectrique, et 
du potentiel à une extrémité de la bobine. 

Il en résulte que : 


S sin X \' 
A ba a = i 2 
W=A Net 
A étant une nouvelle constante. 
L’accroissement de résistance du circuit sera alors (°). 


AS sin X 
(14) w(x) 


(*) Si l'on avait employé un condensateur cylindrique de longueur l et de dia- 
metres d et d' on aurait eu : 


(* Nos mesures ne vérifient pas ces lois rigoureusement, mais on verra plus 
loin que les écarts constatés sont très faibles, et qu'elles peuvent être admises pour 
toutes les applications pratiques, au moins dans les limites où nous les avons 
établies. 
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d'où en posant : 


Sous cette forme, il est facile de vérifier les lois précédemment 
énoncées. 

a. — Proportionnalité à la fréquence. En faisant varier la longueur 
de l'onde, on obtient les résultats indiqués dans le tableau n° 5. Dans 
ce tableau les nombres figurant dans Ja colonne « exposant » sont les 
valeurs de l'exposant r dans les relations 


p nm, __faA,\* | 
anoo À, 


on voit qu'ils sont tous très voisins de 3. 


TABLEAU N° 5 


DIELECTRIQUE A Ay EXPOSANT 
kia fe Ae ee 2 25" 

iis ee use ee BI 3 040 

Bakélite . . . . . . by eae 925 1 850 
Coton gomme laqué... 1 120 3 040 
Carton Presspahn . . . . 980 1 180 
I 470 
I 760 


b. — Proportionnalité au carré du champ. Laissant A constant, on 
‘fera varier la self-induction È en changeant la bobine. Voici les 
résultats obtenus avec une plaquette d’ébonite sur une onde de 
1170 mètres : 


€ en millihenrys 3,04 2,38 1,219 
£ 6 ~~ 
— 9,11 3,29 3,14 
c. -- Proportionnalité au volume. Les lois précédentes admises, il 


suffira de faire varier l'épaisseur e et de constater que la résistance 
varie en raison inverse de e quand on laisse L, A et S constants. 

Les mesures ont été faites avec quatre plaquettes d'ébonite d'un 
millimètre d'épaisseur et de 40 centimètres carrés de surface, inter- 
calées séparément, puis en groupes, entre les lames d’un condensateur. 
Le tableau n° 6 rend compte des résultats obtenus. 
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TABLEAU N° 6 


PLAQUETTES @ Fm A e ioe xe 
I 38,9 | 0,1 
2 38,9 0,1 
3 33,9 O,I 
4 33,5 O,I 
3 et 4 17,4 33,7 0,519 0,2 1,038 
2-3-4 12,6 35,4 0,356 0,3 1,068 
| 1-2-3-4 9,2 36,3 0,254 0,4 1,016 


d 


Il est difficile d'obtenir des plaques de résistances identiques, aussi 
avons-nous comparé la résistance de chaque groupe à la moyenne 
des résistances des plaquettes qui y figurent; c'est cette moyenne 
qui est inscrite dans la colonne pm. 


10. Valeurs numériques des pertes dans les diélectriques. — I! est 
maintenant intéressant de chercher à déterminer les coefficients 
numériques qui permettront de calculer la perte d'énergie dans un 
diélectrique dans des conditions données. La formule 14 : 


£! S /sin X\* 
ASC) 


est commode pour calculer la résistance d’un condensateur contenant 
un diélectrique, mais il est souvent utile de pouvoir calculer la perte 
d'énergie en fonction du champ auquel est soumis le diélectrique; on 
peut alors utiliser l’une des formules 13 : 


2 


dW =C.Ff.dt=B. +. dr, 


Dans ces formules, A est alors la résistance à laquelle donne lieu 
un centimètre cube de diélectrique placé entre les deux armatures 
d'un condensateur dont les plaques recouvrent deux faces opposées 
du cube, lorsque ce condensateur est connecté à une bobine de self- 
induction unité, oscillant sur une onde égale à l'unité de longueur, B 
et C ont des significations analogues. 

Le tableau n° 7 donne les valeurs de ces coefficients pour un assez 
grand nombre de diélectriques. Les unités employées ont été choisies 
de façon à rendre les calculs numériques plus commodes; ce sont : le 
millihenry pour $, le kilovolt par centimètre pour F, le kilopériode 
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pour f, le kilomètre pour A, le centimètre et le centimètre carré ou 
cube pour e, S et v ('). 

“Les matières en face desquelles ne se trouve qu'un seul nombre 
par colonne n'ont été étudiées que sur un seul échantillon. 


TABLEAU N° 7 


NATURE DU DIÉLECTRIQUE A X 10° BX 10° 

Quartz transparent. . . . . . .. I - 0,28 0,94 
Quartz opaque . . . . . . . . .. £ 2,5 0,71 2,36 
Bons micas........... | 05a1,2 |0,142 à 0,34 | 0,47 à 1,13 
Paraffines. . . . . . . . . . . . .| o,gà 3,2 |o,255à 0,9 | 0,85 à 3,02 
Résine: 54 Le de als à , 2,8 0,79 2,65 
Porcelaine ............ 25 7,1 23,5 
Varec ww ae Bec eS II à 25 3,1 à 7,1 10 à 23,5 
Ebonite. . 18 a 25 5,1 à 7,1 17 à 23,5 
Pétrolés LS. LL LE Lez 4,4 1,24 4,15 ` 
Bakélite. . . D tr 100 28,3 94.3 
Carton Presspahn......... 70 19,8 C6 
Caoutchouc. ........... 82 23,1 77,5 
SOI ms HER LR 31 8,75 29,3 
Émail de fil isolé . 35 9,9 33 
Coton gomme laqué. . . . . . .. 60 17 57 
NOYÉT L sis sers 74 à 170 | 19,8 à 48 66 à 160 
OTME A ne: i, oo 3S a a eS 292 à 740 | 82 à 210 | 275 à 700 
Chêne. 22. eg: > Ses MR ue se 1304150 | 37 à 48 123 à 160 
PACH DIO: su sean. 81 à 185 | 22,7 à 51 75,7 à 170 
Frene: 4 PS re Dirt de IIO à 255 | 31,2 à 70,5 | 104 à 236 


11. Variation des pertes d'énergie dans un diélectrique. — Si l'on 
mesure les pertes dans un diélectrique à quelques jours, ou même 
parfois à quelques heures d'intervalle, on trouve généralement des 
valeurs différentes. Tous les nombres trouvés oscillent autour d’une 
valeur moyenne, caractéristique de l'échantillon utilisé, mais les diffé- 
rences entre eux peuvent être notablement plus élevées que les 
erreurs de mesure. De même les pertes dans deux masses de dimen- 
sions identiques découpées dans un même bloc de matière sont rare- 
ment égales et il en résulte des difficultés pour l'utilisation des 
mesures dans des calculs précis. Nous avons tout spécialement cons- 
taté des écarts de ce genre avec les micas. 


12. Résistance d’un condensateur a air. — Tout ce qui précède 
s'applique naturellement aux condensateurs. Dans les condensateurs. 


(‘) Il doit ètre bien entendu que dans toutes ces mesures on a pris toutes les. 
précautions voulues pour qu'il n'y ait aucune fuite par manque d'isolement. 
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à air, l'axe de l'armature mobile tourne en général dans deux paliers 
qui sont isolés de l’armature fixe par des rondelles de verre, d’ébonite 
ou de mica. En outre, une connexion souple, liée à l’armature mobile 
aboutit à une borne également isolée de l’armature fixe par un canon 
en ébonite. C'est dans ces diélectriques que la résistance est localisée 
et l'on voit pourquoi, à onde et self-induction égales, la résistance 
d'un condensateur a air est indépendante de la graduation qu'il 
marque On peut en faire l'expérience en mettant en parallèle deux 
condensateurs à air et en déterminant la résistance d'ensemble pour 
diverses valeurs de leurs capacités relatives, la somme de ces capa- 
cités restant constante. 

Certains condensateurs à air sont disposés différemment quand 
l'axe de armature mobile est court : cet axe traverse une platine en 
ébonite sur laquelle l'armature fixe est maintenue par des colonnettes. 
Dans ce cas, si l’on chemine d'une armature à l’autre en restant dans 
le diélectrique, on parcourt toujours une distance de plusieurs centi- 
mètres, alors que, dans le cas précédent, on parcourait à peine quelques 
millimètres. Nulle part le champ électrique n’est fort dans le diélec- 
trique et la résistance de ces condensateurs est beaucoup plus faible 
que celle des précédents. C'est le cas des compensateurs de cadres et 
de divers condensateurs actuellement fournis par l’industrie. 

On peut mettre la résistance d’un condensateur sous la forme : 


g /sin XV L? 
(19) pS Aq i aA yon 


qui dérive immédiatement de la formule 14. Si l’on exprime en ohms 
la résistance p., en millihenrys la self-induction £ du circuit oscillant 
et en kilométres la longueur d’onde, le coefficient A, représente la 
résistance du condensateur pour une onde de 1000 métres et une 
self-induction de 1 millihenry. Ce coefficient est de 1 environ pour les 
tres bons condensateurs à air du type courant de 2 à 3 millièmes de 
microfarads, mais il peut atteindre facilement 4 ou 5; nous avons 
mème trouvé des coefficients A, allant jusqu'à 60 et qui étaient dus 
à la mauvaise qualité des diélectriques employés dans la construction. 
Pour les condensateurs du deuxième type indiqué ci-dessus, A, tombe 
a 0,3 environ. Nous devons noter ici que, quoique nous ayons très 
fréquemment vérifié la loi de la troisième puissance de A pour la 
résistance de diélectriques de toutes natures, il nous a fallu généra- 
lement remplacer l'exposant 3 par un exposant plus faible dans la 
formule 15 appliquée à un condensateur à air et prendre la puissance 
2.8 et mème 2,5 au lieu de 3. 
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13. Construction d’un condensateur sans résistance. — Les consi- 
dérations exposées au n° 9 montrent que pour réduire la résistance 
d'un condensateur, il faudra le construire de telle sorte que les diélec- 
triques qui entrent obligatoirement dans sa fabrication ne soient nulle 
part soumis à un champ électrique important. Les deux armatures ne 
devront être voisines en aucun point où il existe un diélectrique. 

Pour le laboratoire, on peut facilement construire un condensateur 
de résistance à peu près nulle, d'une capacité variant entre 25 et 
300 centimètres environ avec deux plaques de métal supportées sépa- 
rément par des colonnettes d’ébonite terminées en pointe. C'est le 
cas du condensateur que l'on voit sur la figure 4, à gauche. Les colon- 
nettes de l'une des plaques peuvent monter ou descendre pour faire 
varier la capacité. Pour ce condensateur, le coefficient A. vaut seu- 
lement 0,04. 

Si l'on veut une résistance encore plus faible, on remplacera l'ébo- 
nite par le quartz. 

Un condensateur à air ordinaire pourra ètre modifié selon les 
mêmes principes et permettre alors d'atteindre des capacités de 2 à 
3 millièmes de microfarad. La figure 9 
représente un appareil ainsi modifié. 


14. Résistance des condensateurs 
variables à diélectriques. — I] existe 
des condensateurs variables entre 
les armatures desquels se trouvent 
des lames minces d'ébonite, on en 
trouve en particulier sur les boîtes 
Marconi. On ne peut plus leur appli- 
quer la formule 15, car le volume de 
diélectrique varie avec la capacité et 
par suite avec A’. Il faut prendre la formule 14 et y faire varier S pro- 
portionnellement à A*. On trouve alors, en négligeant le facteur n, car 
les ondes seront toujours grandes par rapport à la fondamentale, la 
formule : | 


EG" = 
— 
wap 
— 
—~ 
— 
Oo 
— 
—— 
es 


Fig. 9. 


A 
La vérification approximative de cette formule sur un condensa- 
teur variable à diélectrique résulte du tableau n° 8. 


TABLEAU N° 8 
A km 3,600 4,550 5,350 6,600 8,120 9,720 
pc 7,5 6,1 5,3 3,5 3,1 3,0 
A X pe 27 27,6 28,3 23 25 29 
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15. Montage des condensateurs en paralièle et en série. — On doit 
remarquer que les résistances des condensateurs se comportent d'une 
façon pour ainsi dire inverse des résistances des conducteurs. La 
résistance de deux condensateurs en parallèle est égale à la somme de 
leurs résistances ; celle de deux condensateurs identiques en série est 
la moitié de la résistance de l’un d’eux. 

Dans le premier cas, les pertes d'énergie s'ajoutent et la perte 
dans chacun d'eux est la même que s'il était seul : le champ dans le 
diélectrique ne dépend, en effet, que de la d. d. p. aux bornes de la 
bobine. 

Dans le second cas, le champ dans chaque condensateur est deux 
fois plus faible, la perte quatre fois plus faible. La perte d'énergie 
dans l'ensemble des deux est donc moitié moindre qu'avec un seul 
d'entre eux. 

Si les condensateurs en série n'étaient pas identiques, on calcule- 
rait facilement la d. d. p. aux bornes de chacun d'eux et on en dédui- 
rait la résistance de l'ensemble. 


16. Résistance des connexions d’une bobine. — On sait que 
lorsque l'on réunit les extrémités de la bobine d'un circurt oscillant 
aux bornes d'un condensateur par des fils cordés un peu longs, on 
augmente notablement l'amortissement de ce circuit. Cet effet est 
exactement de même nature que celui qui se produit dans les con- 
densateurs. Entre les deux fils le champ électrique est très fort. 
Comme les pertes varient en raison directe du carré du champ et en 
raison inverse du cube de la longueur d'onde, on arrive à des résis- 
tances considérables pour les ondes les plus courtes du circuit. 

Dans certains cas, il est indispensable d'établir de longues con- 
nexions entre un cadre et son condensateur. On doit alors veiller à 
ce que le champ électrique le long de ces cables soit aussi faible que 
possible. On les écartera l'un de l'autre de quelques centimètres et on 
évitera qu'ils ne passent trop près d'autres conducteurs ou de la 


terre; il y aura avantage à réaliser des connexions en fil nu. 

L'exemple suivant montre combien la résistance due aux con- 
nexions peut être grande, il fait aussi bien ressortir que cet accroisse- 
ment de résistance est particulièrement sensible sur les ondes Îles 
plus courtes du système. 

Un cadre carré d'un mètre de côté et de 2,28 millihenrys avait sur 
3100 mètres une résistance de 7 ohms quand le condensateur était 
connecté par des fils courts; mais l'installation exigeait des con- 
nexions constituées par deux fils isolés au caoutchouc d’une longueur 
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de 6 m. go passant dans des tubes de cuivre de 10 millimètres de 
diamètre. Dans ces conditions, la résistance sur 3 100 mètres était de 
29,5 ohms. En revanche, les résistances sur 10000 mètres différaient 
peu, elles atteignaient 3,2 et 3,8 ohms. 

Voici un autre exemple caractéristique où le champ électrique est 
moins fort, mais où l'onde est beaucoup plus courte. Une bobine de 
3 millihenrys a une fondamentale de 302 mètres; on attache à chaque 
extrémité deux fils d'un mètre de longueur, isolés au caoutchouc et on 
les laisse pendre dans l'air; la bobine oscille dans ces conditions sur 
une onde de 366 mètres avec une résistance de 212 ohms. On remplace 
ces fils par des fils nus coupés à une longueur telle que l’oscillation 
se fasse sur la même onde; la résistance tombe à 113 ohms. 

Nous avons choisi des cas extrêmes, mais il est clair que ces phé- 
nomenes doivent retenir l'attention. 


17. Résistance de la carcasse d'une bobine. — Il est facile de 
mettre en évidence les pertes d'énergie dans les carcasses des bobines 
en mesurant les résistances de quelques bobines enroulées sur des 
diélectriques différents. Mieux encore, on peut réduire la quantité de 
matière contenue dans la carcasse à son minimum. Les résistances 
mesurées sur toutes les ondes sur lesquelles cette bobine peut osciller 
deviennent alors beaucoup plus faibles et extrêmement voisines de 
celles que l'on peut calculer pour celles du fil seul. C'est ce que nous 
avons fait pour les deux bobines 27 et 74. 

La bobine 74 est celle que l’on voit suspendue sur la photographie 
n" 4. Elle est faite en fil de cuivre de 0,4 centimètre de diamètre. Pour 
maintenir les spires en place on les a supportées par une baguette 
d'ébonite d'un diamètre de 2 centimètres dans laquelle étaient enfon- 
cées des chevilles de même matière de 0,25 centimètre de diamètre, 
qui se logeaient entre les spires et maintenaient leur écartement. 
Deux autres baguettes identiques, placées à 120 degrés de la précé- 
dente, assuraient la constance de l'écartement. 

La bobine 27 était à section carrée, et en fil de cuivre de 0,05 cen- 
timètre de diamètre au pas de 0,50 centimètre. Sa carcasse était 
constituée par quatre baguettes d’ébonite taillées en couteau et main- 
tenues par trois entretoises. Le fil appuyait sur les quatre couteaux. 

Les autres éléments de ces bobines sont contenus dans le tableau 
n°2. Les résultats des mesures et du calcul sont indiqués dans le 
tableau n° 4. Dans ce dernier tableau, la résistance p° de la carcasse 
sur la fondamentale est déduite de la différence entre la résistance R 
mesurée sur cette onde et la résistance r du conducteur calculée 
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comme il est dit au n° 7. Les valeurs de p, sur les autres ondes sont 
déduites de la loi de variation établie au n° 19. 


18. Essai de calcul de ia résistance de Ia carcasse. — Le problème 
qui se pose actuellement consiste à déterminer la résistance de la car- 
casse et à voir comment cette résistance varie avec la fréquence. Pour 
résoudre cette question, il faudrait établir l'expression du champ 
électrique aux différents points de l’espace, particulièrement au voi- 
sinage immédiat du conducteur. | 

Devant l'impossibilité de déterminer cette expression, on peut 
chercher une solution approchée du problème. Nous supposerons les 
spires suffisamment rapprochées pour que le champ varie sans ondu- 
lations trop prononcées dans le voisinage du fil et nous chercherons à 
déterminer successivement une valeur approximative des compo- 
santes du champ. Nous ferons le calcul pour le cas où la bobine oscille 
sur sa fondamentale et nous étudierons ensuite les variations de la 
résistance avec la fréquence. 

Soit X (fig. 10) la valeur efficace de la composante parallèle à l'axe 
de la bobine, Z celle de la composante normale à la paroi et Y celle de 
la composante perpendiculaire aux deux précédentes. Soit v la valeur 
efficace du potentiel au point M du conducteur et & l’abcisse de ce 
point. On aura sur la 


fondamentale : 
Lwi, . z5 
v= —— sin = 
r 2L 


où £ est la demi-lon- 
gueur de la bobine 
et 1, la valeur efficace 
du courant au milieu. 
Cette formule résulte 
immédiatement de la 
formule 6. 

Au voisinage immédiat du conducteur, le potentiel conserve sen- 
siblement cette valeur et la composante X dans le diélectrique voisin 


Fig. 10. 


sera : 
av ROLL, mE 
aS ee US 
d 5 AL 2L 
Quant à la composante Y, parallèle au fil, elle sera : 
Y=ru 


r étant la résistivité du métal et u l'intensité par unité de section au 
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voisinage de sa surface. Il est aisé de voir que cette composante est 
complètement négligeable par rapport a la précédente. 

Pour calculer Z, assimilons l’ensemble du conducteur à un cylindre 
chargé par l'électricité accumulée dans la capacité du fil. Soit q la 
charge par unité de longueur de ce fil, la densité de charge du cylindre 
sera q/p en appelant p le pas de l’enroulement, ou encore, si 2 N est 
le nombre de spires : q N/L. 

Divisons la surface du cylindre en deux régions : d’une part une 
petite région voisine du point M, d'autre part tout le reste de sa sur- 
face. Le champ dù à la premiére région est : 

N 
LT 


en appelant : le pouvoir inducteur spécifique du diélectrique ou, en 
remplaçant q par sa valeur Tv: 
7 Fee CaN... +: 
oe sin — 
E AL 2 L 
En décomposant la deuxième région en anneaux découpés par des 
plans perpendiculaires à l'axe, on peut calculer le champ Z, qui lui 
correspond. Si la longueur de la bobine ne dépasse pas son diamètre, 
on trouve que Z, reste inférieur au sixième de Z,, il devient égal à sa 
moitié environ si la longueur vaut deux fois le diamètre. Il est aisé de 
voir qu'il diminue le champ Z, ; il l'annulerait à la limite pour une 
bobine infiniment longue. Dans ces conditions, a étant un coefficient 
inférieur à I, nous poserons : 
zav La CN T 
Ze 2, + 7 = sin © 
ré € AL 2L 
Appelons alors s la longueur d'une spire et e l'épaisseur du diélec- 
trique de la carcasse. Pour avoir une valeur approchée de la résistance 
de cette dernière, il faut prendre une intensité îe de 1 ampère et cal- 
culer l'intégrale : ' 
0 GC + L r r > 
o” —B— (X'°+7:)d: 
aL 
déduite de la formule 13. En adoptant les mèmes unités que celles 
définies au n° 10, ou trouve : 


g’ 16271? N? 
“i = 0,884 B 5 C Lv: (1 + ~~] 


En appliquant cette formule à quelques bobines montées sur bois. 
nous avons trouvé des valeurs du mème ordre de grandeur que celles 
mesurées, mais avec des écarts atteignant 20 pour roo dans un sens 


ou dans l’autre. Avec d'autres bobines montées sur carton presspahn, 
les résistances calculées étaient beaucoup trop faibles, mais leurs 
rapports entre elles étaient les mêmes que ceux des résistances mesu- 
rées, comme si la formule n'eut pêché que par la valeur du coeffi- 
cient B, qui aurait eu, dans le carton des bobines, une valeur beau- 
coup plus élevée que dans l'échantillon sur lequel il avait été mesuré. 


19. Variation de p, avec la fréquence. — Pour étudier ces varia- 
tions, il suffit maintenant d'examiner les facteurs qui dépendent de A 
dans les intégrales : 


Sa et fC ea 


X est proportionnel à m et Z àv. Or, on déduit facilement de la 


formule 5 que l'expression de v correspondant à une abcisse § peut 
s'écrire : 


— Lwi, TÄS 
Cam , MSA L 
"A 


il faut alors calculer les deux intégrales : 


I +L . TA 3 m , I . TA & > 
H=:/, cos 5a L' 1 H=> f_, sin 37 1 


on trouve : 


o 


Si alors, on appelle « et a’ les nombres par lesquels il faut multi- 
plier les résistances sur la fondamentale dues aux composantes X et Z 
pour avoir les résistances correspondantes sur l'onde A on a : 


À À 
AS LE ANRT 
a= E En RASE. ad (+ 
+4 Lire 


Ces deux fonctions différent peu l’une de l'autre, et nous avons 
admis que la résistance de la carcasse variait en fonction de À comme 


le facteur : 


"LS 


a — i = = On 
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L'écart 8 — a ou 2’ — 5 reste toujours inférieur à 0,015; les valeurs 
de $ sont données par la courbe de la figure 8. 

Dans le tableau n° 3, nous avons réuni, pour plusieurs bobines de 
divers types, les valeurs de p, calculées par la formule : 


(16) 0p = 6 0°b 
où p» est la résistance sur la fondamentale déduite de la différence 


entre la résistance totale R, mesurée sur la fondamentale et la résis- 
tance r, du conducteur calculée par la formule 12 du n° 7: 


oO", = R, aai 2 
Nous avons mis en regard, sous le nom de 9, la différence entre la 


résistance R mesurée sur l'onde correspondante et la résistance r du 
fil, calculée encore par la formule 12 : 
o=R —r 

On constatera qu'il existe une coïncidence très nette entre les 
valeurs pp et de o. 

Dans le tableau n° 9, nous avons donné les mèmes renseignements 
numériques pour quelques bobines pour lesquelles il existait un écart 
important, mais il faut noter que ces dernières sont les seules sur 
lesquelles nous ayons constaté de semblables différences, alors que 
les bobines pour lesquelles nous avons trouvé une concordance assez 
marquée, comme dans le tableau n° 3, sont tres nombreuses. 


TABLEAU N° 9 


BOBINE A r 7 ob BOBINE A r p pb 


m Ww Ww y m 3) w (0) 
70 | 5,6 4,7 © IOL] 5,29 | 24,91 
160 | 5,36 | 2,19] 0,642 225| 6,0 3,0 | 3,55 
38 257 | 4,85 | 0,9 | 0,166 55 450! 4.93] 1,37| 0,498 
518 | 3,75 | 0,85] 0,024 582| 4,4 It | 0,24 
1530 | 2,51 0,19 o 2050| 2,55] 0,1 | 0034 
104 | 5,12 |105,33 2140| 18,7 1691,3 
240 | 5,69 | 10,51 | 13,6 28151 21,0 [395,5 [386 
58 692 | 3,85 | 0,3 |0,74 30 6550! 19,1 | 53,9 | 42,9 
2125 | 2,20 0,09 | o 13 620 | 18,4 8,3 5,28 
2315 | 2,09 o 


20. Conséquences pratiques. — L'ensemble de cet article montre 
nettement quels sont les sièges des pertes d'énergie dans un circuit 
oscillant et comment varie l'importance de ces dernières. On peut 
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résumer par les courbes de la figure 11 les résultats obtenus au point 
de vue pratique immédiat. , | 

Ces courbes représentent les résistances des différentes parties 
d'un circuit oscillant constitué par la bobine 23 ef un condensateur 
variable à air de 3 millièmes de microfarads dont la résistance, sur une 


sdt_ Bsr bobine de 1 millihenry et pour 
I ie ` 
sol. | Aesustances de la Bobme 25 une onde de 1 000 mètres, vaut 
f= 5, 540mn 1,8 ohm. Rappelons que cette 
A, - 3047 + eA è : A 
S on Se bobine a une self-induction de 
ees résistance du conducteur et 4,94 millihenrys et qu'elle est 
#0 oe la corcosse - 
resistence totale avec le enroulée sur une carcasse 
condensateur , . Pe 

TE carrée en bois de peuplier de 

Les nombres mnscrus en traits siens x i ree 
ep laceurhe nent ls degres 18 centimètres de côté et de 


au condensatleur. 


0.8 centimètre d'épaisseur. Le 
fil est isolé à la soie et a un 
diamètre de 0,09 centimètre. 
C'est une bobine d’un type 
courant. | 

On peut remarquer que, 
pour les petites valeurs de 
la capacité, la résistance du 
conducteur ne représente 
qu'une part peu importante 
de la résistance totale qui 
provient surtout de la car- 
casse et du condensateur. 
Au contraire, pour des capa- 
cités un peu fortes, supé- 

Fig. u. rieures à 1,0 millième de 
microfarad, la résistance est 
presque tout entière dans le conducteur. 

Cela montre quelle importance il faut attacher, suivant le cas, au 
choix de la carcasse, du condensateur et du conducteur. Quand ona 
fait choix d'un condensateur peu résistant, c'est surtout dans la 
construction de la carcasse et dans la nature du diélectrique qui la 
constitue que l'on doit chercher une diminution de la résistance sur 
les ondes les plus courtes que le système puisse accorder. On gagnera 
toujours dans ce cas à augmenter le pas de lenroulement, mais on 
est vite limité dans cette voie. 

En ce qui concerne le conducteur, il y a toujours intérêt à lui 
donner le plus fort diamètre; cependant, quand la chose est possible, 
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il v a intérêt à ne pas l’augmenter au point de rendre les spires tout 
à fait jointives, car alors les pertes dans l'isolant du fil peuvent 
prendre sur les petites ondes une importance exagérée. Quand le pas 
est grand, on peut en profiter pour mettre plusieurs fils en parallèle, 
on obtient ainsi un bénéfice appréciable sur les ondes un peu longues. 

Enfin, si au lieu de considérer une bobine de petites dimensions, on 
a affaire à un cadre de deux ou trois mètres de diamètre, il faut ajouter 
à la résistance de la carcasse les pertes d'énergies dans les diélec- 
triques voisins, car le rayonnement augmente beaucoup, et ces pertes 
deviennent tout à fait comparables à celles qui se produisent dans la 
carcasse, si celle-ci n'est pas trop massive. C'est pour cette raison que, 
dans la fabrication du bâti d'un cadre, on recherchera à réduire la 
quantité de matière employée, mais il n’y aura pas lieu de se préoc- 
cuper outre mesure de cette condition, si elle est de nature à influer 


sur les conditions de solidité. 
René Messy, 
Professeur d’hydrographie. 


INFORMATIONS DIVERSES 


Les Essais Transatlantiques 


Depuis la publication de notre dernier article sur ce sujet, nous 
avons reçu d'Amérique et d'Angleterre des détails qui intéresseront 
sans nul doute nos lecteurs. 

. Les « Essais Transatlantiques » avaient été organisés par l’Ame- 
rican Radio Relay League pour démontrer que les postes des Ama- 
teurs américains employant une énergie au plus égale à un kilowatt 
et des longueurs d'onde de l'ordre de 200 mètres étaient capables de 
se faire entendre de ce côté de l Atlantique. 

Les transmissions eurent lieu pendant dix nuits consécutives de 
o à 6 heures (heure de Greenwich). La réception était faite en principe 
par les Amateurs anglais que leur position géographique rendait plus 
susceptibles que tous autres de recevoir, avec le maximum d'intensité 
et le minimum de perturbations atmosphériques, les faibles signaux 
américains. Plusicurs postes furent reçus par nos camarades 
d’outre-Manche et des' signaux furent mème perçus en Hollande et à 
Nice. Mais à beaucoup près les résultats les plus remarquables furent 
obtenus par M. Godley. | 

M. Godley avait été reconnu à l'unanimité par ses camarades 
américains comme le meilleur amateur spécialiste de la réception des 
ondes courtes et, en cette qualité, envoyé en Angleterre pour parti- 
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ciper à la réception de leurs signaux. Nous regrettons vivement que 
l'espace nous manque ici pour reproduire, même en partie, le journal 
que M. Godley a rédigé jour par jour pendant son mémorable séjour 
en Angleterre; il contient des enseignements de toutes sortes dont 
on ne saurait trop profiter. 

D'abord nous y voyons qu’un Amateur vraiment digne de ce nom 
ne se laisse rebuter par aucune difficulté. Ceux d’entre nous qui ont 
passé les dix nuits des « Essais Transatlantiques » à leur poste 
d'écoute, de minuit à six heures du matin, et qui ont connu les heures 
de fatigue intense ct de sommeil écrasant où, au milieu du crépite- 
ment assourdissant des parasites, il fallait s'efforcer de distinguer si 
les rares signaux perçus venaient de « là-bas » ou s'ils n'étaient que 
les harmoniques de stations européennes; ceux-là comprendront ce 
que furent ces mêmes nuits pour M. Godley qui fit autant et mème 
plus d'heures d'écoute qu’eux,et cela sous une tente installée à la hate 
au milieu d’une prairie d'Ecosse, par un temps épouvantable, pluie 
torrentielle et bourrasques d’un vent glacial, avec des caisses comme 
sièges et un mauvais poële à pétrole comme « chauffage central » : 

Nous y voyons aussi ce que peut l'organisation méthodique et 
l'union des efforts. Ces Amateurs qui souscrivent instantanément les 
fonds nécessaires à l'accomplissement d'un voyage comme celui de 
M. Godley. Ces quelque vingt-cinq mille postes d'émission qui se 
plient volontairement et avec une rigoureuse exactitude aux règles 
que leur dicte leur organisation centrale; qui transmettent chaque 
nuit pendant les quinze minutes qui leur sont accordées, sans empiéter 
d'une seconde sur la période de transmission d'autrui. Enfin, l'appui 
efficace et rapide du gouvernement américain, dont les représentants 
officiels en Angleterre interviennent pour éviter toute perte de temps 
due aux formalités administratives. | 

Nous y voyons enfin et surtout des résultats splendides. Près de 
trente postes d Amateurs américains sont entendus à travers lA tlan- 
tique; ils sont situés dans les États suivants: Vermont, Massachu- 
setts, New-York, Ontario (Canada), Connecticut, New-Jersey, Ohio 
et Pensylvania. Plusieurs de ces postes transmettent des mots de code 
qui permettent d'établir d’une façon certaine leur identité. Les uns 
transmettent en ondes amorties, les autres en ondes entretenues; ces 
derniers emploient rarement une énergie de plus de 500 watts et cer- 
tains beaucoup moins. Plusieurs postes sont entendus à plus de vingt 
mètres des Ccouteurs pendant plusicurs heures consécutives. Tout 
cela semble presque incroyable, et pourtant c'est déjà de l'histoire. 

L’antenne de réception installée par M. Godley était d'un type 
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tout spécial; elle était constituée par un fil unique de deux cents 
mètres de longueur, supporté par des poteaux de quatre mètres de 
hauteur, et mise à la terre à son extrémité par une résistance de 
quelques centaines d’ohms. Dans le poste, l'antenne était mise à la 
terre par l'intermédiaire du primaire d'un Tesla. Une telle antenne 
fonctionne sensiblement comme un cadre fermé par la terre et 
recueille relativement peu de parasites. Les appareils de réception 
étaient du type à transformation de fréquence. D'abord une lampe 
détectrice montée en réaction, puis une lampe hétérodyne réglée de 
façon à transformer les signaux reçus sur ondes courtes en signaux 
de 3 000 mètres de longueur d'onde, ensuite cinq lampes formant un 
amplificateur haute fréquence à résistance, calculé pour une longueur 
d'onde de 3000 mètres. enfin une lampe détectrice et une lampe d'am- 
plification basse fréquence. D'autre part une hétérodyne séparée 
réglée sur 3000 était employée pour recevoir les signaux en ondes 
entretenues. 

Une combinaison de ce genre donne une amplification énorme, 
mais l'expérience a prouvé qu'elle n’était pas indispensable à la récep- 
tion des signaux transatlantiques, plusieurs Amateurs anglais en 
ayant reçu avec des appareils beaucoup plus simples et sur des 
antennes de dimensions très réduites. 

Encore une fois toutes nos félicitations aux Amateurs américains 
en général et à M. Godley en particulier, ainsi qu'aux Amateurs 
anglais qui, malgré les restrictions lamentables qui leur sont imposées 
et qui les handicapent grandement dans leurs travaux, ont obtenu, 
grace a leur persévérance, de remarquables résultats. 


Cent watts et deux cents mètres. 


L’Administration française semble actuellement disposée à 
accorder assez facilement des autorisations de transmission. Nous ne 
saurions trop l'en féliciter. C’est le premier pas dans une voie nou- 
velle, c'est la porte qui s’entre-bâille au Progrès, c'est une innovation 
qui sera profitable à tous. 

En général la puissance accordée est de cent watts et la longueur 
d'onde maximum de deux cents mètres. Il faut espérer que ce n'est là 
qu'un début, surtout en ce qui concerne la puissance, et que si nous 
faisions un bon usage de ce que l’on nous accorde, nous pourrions 
obtenir davantage dans l'avenir. Mais telles qu'elles sont données, 
ces autorisations nous permettent déjà de superbes espoirs. 

Nous laissions entendre ici même le mois dernier que l'avenir était 
plein de promesses pour l’Amateur français. L'heure est venue de pré- 
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ciser. Au moment où la merveilleuse réussite des Essais Transat- 
lantiques vient de provoquer un enthousiasme mondial -parmi les 
Amateurs, avez-vous pensé, cher lecteur, à la possibilité d’Essais 
Transatlantiques dans la direction Est-Ouest? Je vous vois sourire ! 
Vous vous dites qu'avec nos pauvres cent watts, ce serait folie que 
d’y penser et, pour vous convaincre, il me faut vous citer les paroles 
des meilleurs camarades américains, de ceux. qui, depuis des années, 
emploient journellement des ondes de deux cents mètres et qui 
savent, par expérience, tout ce que l’on peut en attendre. 

Voici un extrait d'une lettre qui nous a été adressée par 
M. F. H. Schenell, Traffic Manager del’ American Radio Relay League, 
en date du 23 novembre dernier, c’est-a-dire avant les Essais Tran- 


satlantiques: « ..... Méme nos petits postes employant une seule 
lampe de cing watts ont couvert des distances de plus de 1.100 miles 
(1.760 km.)..... Une station employant trois lampes de cing watts a 


été entendue en mer à 2.450 miles (4.500 km.) et nous avons le ferme 
espoir de franchir l'Atlantique. Savez-vous que votre lettre vient de 
faire germer dans mon esprit l'idée d’Essais Transatlantiques où la 
transmission aurait lieu en France? Savez-vous qu'un tel événement 
serait pour nous, les Amateurs américains, du plus passionnant 
intérêt ? Il n'y aurait pas de limites à notre enthousiasme, et je ne 
doute pas un instant que nous ne puissions imposer silence à tous les 
postes d'émission des Etats-Unis et du Canada pour vous écouter. Je 
ne veux pas dire que nous aurions à employer la force, mais nous 
serions si heureux de cette occasion ‘que nous le ferions librement et 
avec la ferme détermination d'entendre ce que vous transmettriez... » 

Un tel enthousiasme n'est-il pas le plus précieux des encourage- 
ments? Et les résultats des Essais Transatlantiques ne viennent-ils 
pas à l'appui de notre optimisme? Les postes qui ont été reçus en 
ondes entretenues étaient de puissance extrêmement réduite; beau- 
coup n'employaient qu'une seule lampe de 250 watts et M. Goldey 
en a reçu au moins deux dont la puissance dans l'antenne ne dépassait 
pas trente watts! 

Mettons-nous donc résolument au travail; installons des postes à 
lampes et cherchons sans cesse à augmenter leur rendement. Puisque 
les signaux des Amateurs américains sont venus jusqu'à nous, pour- 
quoi les nôtres ne les atteindraient-ils pas? Mais nous ne sommes 
pas les seuls à avoir un tel espoir, nos camarades étrangers font de 
gros efforts dans le même sens, hatons-nous donc si nous voulons 
que l'Amateur français ait la place qu'il mérite dans le monde des 
Amateurs. H.T.S. 


CAUSERIE sur la TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Dans un précédent article, nous vous avons donné quelques con- 
seils sur la façon d'établir un poste récepteur extrémement simple 
vous permettant d'entendre un puissant poste a étincelles à faible 
distance. Voyons maintenant les premiers perfectionnements qu'on 
peut y apporter. 

DEUXIÈME CAUSERIE 


Vous avez employé jusqu’à présent comme collecteur d'ondes une 
conduite d'eau ou de gaz; c'est la un moyen rudimentaire, une telle 
conduite étant toujours Li 
plus ou moins en commu- 
nication avec ce que vous 
avez pris comme «terre»: 
conduite de gaz, si vous 
aviez pris la conduite 
d'eau comme antenne et 
réciproquement. Le pre- 
mier perfectionnement à 
apporter à votre poste 
consiste donc indiscutablement à vous procurer une meilleure antenne. 

Une antenne est constituée par un ensemble de conducteurs aussi 
étendu que possible, aussi bien isolé du sol que possible et aussi 
dégagé de tous obstacles en communication avec le sol que possible. 
Vous pourrez essayer d'employer comme antenne un lit métallique, 
un balcon, une gouttière, ou, ce qui serait beaucoup mieux, une ligne 
aérienne. Mais toutes ces antennes sont plus ou moins bien isolées et 
plus ou moins bien sous le contrôle de celui qui doit les employer ; 
c'est pourquoi nous ne saurions trop vous conseiller d'installer une 
véritable antenne. Le type d'antenne à installer dépendra essentielle- 
ment de l'espace et des moyens matériels dont vous disposerez. Si 
vous ne disposez que d'une chambre, installez à quelque distance du 
plafond (25 ou 30 centimètres par exemple) un réseau de fils conduc- 
teurs disposé en spirale, en forme de grillage ou autrement constitué 
par du fil recouvert d'isolant ou non, mais dont tous les points 
d'attache sont soigneusement isolés de leurs supports. Si vous dis- 
posez d’un couloir, tendez dans sa longueur quelques fils aussi espacés 
les uns des autres que possible, toujours à une certaine distance du 
plafond et des murs, ces fils se réunissant près de vos appareils de 
réception. Si vous pouvez tendre verticalement un ou plusieurs fils 
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dans une cage d'escalier, vous aurez encore une meilleure antenne. 
Mais le mieux est certainement une antenne extérieure : quelques 
fils tendus entre deux balcons, entre des perches sortant de deux 
fenêtres du même étage ou d'étages différents; quelques fils qu'on 
laisse pendre d'un balcon ou d’une fenètre en les éloignant de la 
maison si possible à la base: enfin une bonne antenne peut être cons- 
tituée par un ou des fils tendus entre une fenêtre et une ou plusieurs 
cheminées, un ou plusieurs arbres. Mais la multiplicité des formes 
d'antennes est infinie et nous laissons à nos lecteurs le soin de décider 
celle qui convient le mieux dans leur cas particulier. 

Nous supposons donc dès maintenant que vous êtes en possession 
d'une antenne bien isolée et aussi grande et aussi bien dégagée que 
possible. Voyons donc quel est le prochain perfectionnement à 
apporter à votre poste de réception. 

A l'heure actuelle, votre antenne est connectée à un:côté de votre 
détecteur à cristaux, lautre côté de ce détecteur au téléphone et le 
téléphone à la terre. Vous voyez immédiatement que la résistance de 
ce circuit antenne terre est considérable (plusieurs milliers d’ohms). 
Dans un tel circuit, seuls des courants extrèmement faibles pourront 
prendre naissance; il est donc urgent de réduire cette résistance le 
plus possible tout en conservant un moyen d'agir sur le détecteur et 
le téléphone. Dans ce but connectons en parallèle avec le circuit 
détecteur-téléphone une bobine de self. Une bobine de self n’est pas 
autre chose qu'un sélénoïde dont la résistance ohmique est aussi 
faible que possible; nous verrons plus loin les meilleures dimensions 
à lui donner. Le circuit antenne-self-terre est maintenant devenu très 
peu résistant (quelques ohms) et des courants relativement intenses 
peuvent facilement y prendre naissance, or ces courants sont des 
courants alternatifs de haute fréquence; à leur passage dans la self 
ils vont donc produire aux bornes de celle-ci une différence de poten- 
tiel également alternative et de mème fréquence qui agira sur le 
détecteur et donnera naissance dans le circuit détecteur-téléphone à 
des courants redressés et de fréquence acoustique comme dans le 
montage en direct décrit précédement. Nous venons ainsi de réaliser le 
montage dit « en dérivation »,ct les signaux reçus doivent être beau- 
coup plus forts si notre bobine est bien établie. 

La bobine de self peut affecter différentes formes et ses dimensions 
sont tres variables suivant l'usage qu'on en veut faire. Vous pourrez 
la construire en enroulant du fil isolé (fil de sonnerie, fil d’induit ou fil 
émaillé (ce dernier étant particulièrement pratique pour cet emploi) 
sur un support isolant: cylindre ou boite en carton ou en bois. La 
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dimension du support n’a pas grande importance, en pratique un sup- 
port qui utilisera 20 à 100 centimètres de fil par tour sera tout ce 
qu'il vous faut. Enroulez en une seule couche une centaine de tours 
de fil ou davantage (d'autant plus de tours que le diamètre de la bobine 
est moins grand) et l'expérience vous montrera s'il convient d'en 
ajouter encore. Afin de pouvoir faire varier la valeur de la self employée, 
dénudez quelques centimètres de fil de place en place le long de votre 
bobine, tous les dix tours par exemple, afin de pouvoir faire une con- 
nexion en l’un quelconque de ces endroits ou mieux installez un cur- 
seur qui puisse, en glissant le long d’une règle faire contact sur l’une 
quelconque des spires de votre bobine. 

Votre posteest maintenant monté suivant le schéma de la figure 2. 
Votre détecteur étant réglé, faites varier pendant la transmission du 
poste que vous entendez habituellement, la valeur de 
la self en circuit en commençant par la valeur la plus 
faible. L’intensité des signaux doit aller en augmen- 
tant et si votre bobine est assez grande, cette inten- 
sité doit passer par un maximum pour diminuer 
ensuite. Lorsque l'intensité de réception est à son 
maximum, votre poste est accordé sur la longueur 
d'onde du poste émetteur. Ici j'ouvre une longue 
parenthèse pour vous parler aussi simplement que 
possible de ce qu'est une longueur d'onde et de la rai- 
son pour laquelle votre réception est d'autant meil- 
leure que votre poste est mieux accordé sur la lon- 
gueur d'onde du poste que vous écoutez. 

Au poste d'émission l'antenne est parcourue par 
un courant alternatif de haute fréquence. Dans le cas 
de la Tour Eiffel, cette fréquence est de l'ordre de 
100 000 périodes par seconde. Chacune de ces périodes 
donne naissance à une onde hertzienne. Au bout d'une seconde, 100000 
de ces ondes auront donc pris successivement naissance et se seront 
propagées dans toutes les directions. Or la vitesse de propagation 
des ondes hertziennes est égale à celle de la lumière, soit 300 000 kilo- 


mètres par seconde. Donc apres une seconde d'émission la première 
onde émise aura atteint un point distant de l'antenne de départ de 
300000 kilamètres (en supposant qu'elle puisse voyager jusque-là), 
mais les 99 999 autres ondes la suivront, formant ainsi une chaine de 
100000 ondes, chaine dont la longueur sera de 300000 kilomètres. II 
est facile d'en déduire que la longueur d'une onde sera de 3 kilomètres; 
autrement dit que la longueur d'une onde du poste sera de 3 000 mètres. 
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D'autre part, on peut comparer le circuit antenne-terre d'un poste 
d'émission à un diapason que l'on met en vibration. Dans le cas du 
diapason, nous avons des vibrations mécaniques qui donnent nais- 
sance à des ondes sonores; dans le cas de l'antenne d'émission, nous 
avons des vibrations électriques qui donnent- naissance à des ondes 
hertziennes. Si dans le rayon d'action du diapason émetteur nous dis- 
posons un autre diapason, ce dernier, sous l'influence des ondes 
sonores, se mettra à vibrer mécaniquement et cela d'autant mieux 
que sa fréquence propre sera plus voisine de la fréquence du premier 
diapason. Si dans le rayon d'action de l'antenne d'émission nous dis- 
posons une autre antenne, cette dernière, sous l'influence des ondes 
hertziennes, se mettra à vibrer électriquement et cela d'autant mieux 
que sa fréquence propre sera plus voisine de la fréquence de la pre- 
mière antenne. 

Or la fréquence, et par conséquent la longueur d'onde d’un circuit 
oscillant dépendent de la self et de la capacité de ce circuit. La lon- 
gueur d'onde croit quand le produit self-capacité croit. C'est pourquoi 
dans votre poste de réception vous avez augmenté progressivement 
la self en circuit jusqu'au moment où la longueur d'onde de ce circuit 
est devenue égale à celle du poste dont vous écoutiez les signaux. 
Théoriquement vous auriez obtenu le même résultat en augmentant 
la capacité de votre circuit, mais matériellement ce procédé est à peu 
près inapplicable. 

Vous voici maintenant en possession d'un poste qui vous donnera, 
dès que vous aurez un peu l'habitude de vous en servir, des résultats 
déjà très intéressants. A titre de renseignement, avec un montage 
identique (antenne unifilaire de 50 mètres à une hauteur moyenne de 
8 mètres, détecteur a galene et écouteur de 4000 ohms), l'auteur 
entend régulièrement la nuit en Saône-et-Loire, en dehors de FL, de 
nombreux postes tels que Poldhu (Angleterre), Nauen (Allemagne), 
Madrid (Espagne), Coltano (Italie) et plusieurs postes côtiers. La nuit, 
les réceptions sont toujours bien meilleures que le jour, et dans la 
journée FL est a peu près le seul poste reçu. Les réglages varient de 
quelques spires pour les postes côtiers qui travaillent sur ondes de 
600 mètres à plus de cent spires pour les grandes ondes telles que 
celles de Nauen (5500 mètres) et Coltano (6 500 mètres). 

Dans une prochaine causerie, nous étudierons le moyen de « synto- 
niser » davantage notre réception ct d'éviter ainsi dans une certaine 
mesure le brouillage causé par un poste voisin de nous, transmettant 
en même temps qu'un poste éloigné que nous désirons recevoir. 


Léon DELoY. 
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À ÉMISSION 

Résistance des antennes; A. 
MEISSNER. Jahrbuch fur drahtlose 
Telegraphie, Band 18, Heft5, page 322, 
novembre 1921. — En 1911. l'étude 
des antennes était très peu poussée. 


La Telefunken à 
cette date une étude méthodique por- 
tant notamment sur la capacité, la 
longueur d'onde propre et l'amortisse- 


entrepris depuis 


ment a ieur donner. En étudiant 
aussi les questions d'isolement et de 
rayonnement, les résultats généraux 
de ces études furent les suivants 


1° La proportionnalité de la résistance 
2 


de rayonnement a l'expression T est 


vraie pour toutes les formes d’an- 
tennes; 2° La forme des antennes à 
hauteur moyenne égale est indiffé- 


ga® 


a 


rente. Seule une antennes en L avec 
1) 4h est mauvaise (l longueur de l'an- 
tenne, h sa hauteur) à cause des 
grandes pertes dans la terre 3. Le pou- 
voir directif d’une antenne en L est 


À 
négligeable dès que Zh dépasse 20 °/o. 


Une question restait toutefois sans 
réponse. Comment diminuer la résis- 
tance de terre des antennes > Tout le 
rendementdu dispositifantenne dépen- 
dait de cette diminution de résistance. 
Alors que le système producteur d'os- 
cillations arrivait à un rendement de 
70 à 80 °/,, le rendement de l'antenne 
était de 5 à 15 °/o, la résistance de 
rayonnement variant de 0,1 à 0,3 w pour 
une résistance de terre de 1,5 à 5 ohms 
dans le cas d'ondes de 12 à 20 km. Com- 
ment réduire cette résistance d'an- 
tenne ? Les expériences faites nous don- 
nent quelques directives sur ce point. 
Les courbes donnant les résistances 


. . A 
d'antenne en fonction de la quantité Jh’ 


montrent que pour un même = une 
grande antenne de 30000 cm de ca- 
pacité a moins de résistance qu'une 
petite antenne de 2000cm de capacité. 
Abraham a démontré théoriquement 
que le produit : conductibilité du sol 
par dimension de l'antenne devait être 
constant. Si pour un même sol, lan- 
tenne a des dimensions doubles, sa 
résistance doit diminuer de moitié. 
Cette conséquence n'est pas rigoureu- 
sement vérifiée par l'expérience. C'est 
ainsi que l'antenne de Nauen ayant 
une résistance variant entre 2 et 1 ohm, 
sa réduction au 1/20 a une résistance 


(') L'analyse des revues concernant la radiot élégraphie est assurée par les soins de MM CLAVIER, ingénieur 
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qui varie de 9 à 6 ohms. Il est intéres- 
sant de se demander si on peut amé- 
Jiorer la résistance de l'antenne uni- 
quement par augmentation de la ca- 
pacité. On a comparé, à ce point de 
vue, des antennes parapluies ayant 
des brins rayonnants de 10, 20 et 
35 mètres. Pour des ondes longues, 
l'augmentation de capacité de l'an- 
tenne agit beaucoup sur la diminution 
de la résistance. Ainsi pour À = goo le 
rapport de la resistance de l'antenne 
avec brins de 20 m à la résistance avec 
brins de 10 mètres est de =~. Quand 
on passe de 20 à 25 cm, si l'on fait les 
mesures pour des ondes plus courtes 
se rapprochant de l'onde propre de 
l'antenne, la proportionnalité n'est plus 
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d'onde, ọn diminue la résistance en 
augmentant la capacité, ceci se veri- 
fiant avec un contrepoids comme avec 
une prise de terre. L'auteur prend une 
antenne parapluie dont les brins ont 
successivement 15,25 et So metres, 
hauteur de l'antenne, 30 mètres, con- 
trepoids formé de 5o fils de 40 metres 
auxquels on adjoignait 100 fils supple- 
mentaires. Pour une même longueur 
d'onde, on passe ainsi à des résistances 
inférieures à l'ohm pour des brins de 
50 mètres, alors que la résistance était 
de 4 ohms pour des fils de 15 mètres. 
Dans un autre montage, l'auteur étu- 
die une antenne en I. à 21 mètres du sol 
formé de 4 fils de 135 m avec un con- 
trepoids formé de 12 fils de 200 mètres. 
Il trouve des résistances qui varient de 


Fig. 2. 


observée. Dans l'ensemble, on amélio- 
rera la résistance de terre en augmen- 
tantla capacité de l'antenne. mais on est 
malheureusement rapidement arrêté 
dans cette vote et lon ne peut des- 
cendre au-dessous de 2 ohms. 20ohmss. 

Peut-on améliorer davantage cette 
resistance à laide d'un contrepoids 
comme ceux de la Telefunken? L'auteur 
donne des courbes qui montrent que 
pour une antenne parapluie de 10 mè- 
tres de haut, formée de 8 fils de 
10 metres et munie d'un contrepoids 
Jui-méme formé de 8 fils de 10 mètres, 
la résistance varie de 2,5 à 7 ohms 
par À variant de 350 à 1.000. Une an- 
tenne et un contrepoids analogue 
avant toutes leurs dimensions dou- 
blées ont des résistances allant de 
1,72 à 5 ohms par à variant de 600 
à 1250 metres. Si on laisse constante 
la hauteur d'antenne et la longueur 


6 ohms pour à = 700 à moins d'un ohm 
par A=2000. Un dispositif à contre- 
poids plus important avait été réalisé 
à Sayville en 1915. L’antenne était un 
parapluie de 240 mètres de rayon. Sa 
capacité atteignait 11800 cm, sa hau- 
teur movenne était de 65 metres. Le 
contrepoids ne sortait presque pas de 
la surface couverte par l'antenne. H se 
composait de 56 fils de 265 mètres à 
2 m 50 du sol. La résistance totale de 
l'antenne était de 1 ohm 55 pour 
a = 4640 metres. La résistance de 
rayonnement comptait dans ce total 
pour 6,31, la résistance de la self 
pour 6,7, la résistance de terre était 
done de 0,5 à 6,6 ohms, mais linsuf- 
fisance de ce contrepoids est mon- 
trée par une installation faite à Karl- 
borg en Suede, par Rendahl, Il s'agit 
d'une antenne nappe entre 2 mats de 
210 mètres. Longueur de la nappe 
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goo metres, largeur 30o metres (60 fils) 
C= 8ooo cm. Toute la surface sous 
l'antenne entierement rocheuse est cou- 
verte dans un rayon de plus de 400 mč- 
tres d'un contrepoids serré. Les fils de 
ce contrepoids sont distants de 3 mè- 
tres et éleves a5 metres du sol, S00 po- 
teaux téeleyraphiques les soutiennent. 
Le contrepoids est composé de 400 km 
de fils de cuivre de 1 ým de dia- 
mètre. Randahl donne pour ce dispo- 
siuf les résistances suivantes : pour 
A= 3600 mètres. Résistance de rayon- 
nement 4,95. Résistance totale 3,2. 
Par à = 5400 les chiffres deviennent 
2.2 et 2.0. Gomme il faut déduire de la 
resistance totale la résistance de la self 
qui pour A= 5 goo approche 0,7 ohm, 
nous arrivons à une résistance de terre 
inféricure à o ohm t. Évidemment, ce 
dispositif coute cher. Pour une grande 
station un contrepoids ainsi compris 
couvrirait 5 à 6 kilometres carrès. A 
cause du prix d'un tel dispositif, Fau- 
teur s'est remis à étudier les prises 
de terre. I] a réussi à obtenir des re- 
sistances aussi faibles qu'avec le con- 
trepoids de Rendahl en disposant des 
prises de terre d'après le principe sui- 
vant : Permettre au courant de sorur 
de terre aux points où les lignes de 
force allant de l'antenne à la terre 
sont les plus serrées. Disposer, par 
conséquent, les plaques de terre aux 
points où le maximum des lignes de 
forces entre dans la terre. C'est ce que 
Jon ne faisait pas jusqu'ici puisqu'on 
accumulait les prises de terre sous la 
partie centrale de l'antenne (dispositit 
en parapluie, par exemple}, alors que 
pour tous les types d'antennes, les 
points de concentration des lignes de 
force sont dans la région des bords 
extérieurs. Les formules donnant la 
capacité des antennes, en particulier 
la formule d Austin 


C= (0,885 + La) 10-5 Mi 


(2 surface, A hauteur de l'antenne), 
montrent que la capacité de l'antenne 
se compose de deux parties. L'une 
correspond à la capacité d'un conden- 
sateur dont la surface de l'antenne 


constituerait une des armatures, l'autre 
correspond au rayonnement des bords 
et, par suite, à la surface extérieure 
à l'antenne. Pour une antenne de 
200 mètres de haut couvrant une sur- 
face de S00 metres de rayon, le rap- 
port des deux parties de la capacité est 
de 85.5 à 34.5 et, par consequent, la 
majeure partie de ligne de force pénètre 
dans la terre en dehors de la projection 
de l'antenne. On voit micux encore la 
repartition des lignes de force entre 
le sol et l'antenne par la considération 
du champ électrique de Maxwell. Si 
lon décrit autour du cercle de Fan- 
tenne, des cercles distants de 1 metre, 
que Ton détermine le nombre de 
lignes de force qui pénètrent en terre 
entre chaque cercle, on voit que c'est 
au bord de l'antenne que la densité des 
lignes est la plus grande et que c'est 
là, par conséquent, qu'il faut offrir un 
passage facile à ces lignes de force. Si 
la prise de terre est concentrée près de 
la descente d'antenne, tout le courant 
qui pénètre dans la terre en dehors de 
la projection de l'antenne, c'est-à-dire 
plus de la moitié du courant total. est 
obligé de parcourir dans le sol mau- 
vais conducteur, un chemin égal à 
toute la longueur de l'antenne. On a 
vérifié tout ce qui vient d'être dit à 
l'aide d'un dispositif d'antenne réduit 
dont la figure 1 montre la disposition. 
L'antenne a la forme d'un pentayone 
de rayon égal à 25 metres. Elle était à 
io mètres du sol et avait une capacité 
de 2065 em. Des prises de terre en 
forme d'étoile, disposées en 4 cercles 
concentriques, étaient placées sous 
toute la surface de l'antenne. Des con- 
nexions aériennes rattachent ces prises 
de terre à un mat central (fig. 2). Le 
cercle extérieur comporte 28 prises de 
terre reliées au mat central par 18 con- 
nexions, le cercle n°2 comporte 25 pri- 
ses ct 13 connexions, le cercle n°3 
15 prises et 8 connexions. le cercle in- 
térieur 5 prises et 2 connexions. À l'aide 
d'une self zintroduite ou non dans le 
circuit allant aux différents cercles des 
prises de terre, on peut envoyer le cou- 
rant d'antenne soit dans un cercle dé- 
termine, soit, en supprimantlaself. dans 


= 25 


tous les cercles en méme temps. On 
constate que le cercle extérieur ab- 
sorbe plus de So du courant d'an- 
tenne et que les résistances de terre 
varient de 5 ohms 1, quand on met le 
cercle intérieur seul en circuit, à 0 w 64. 
quand c'est le cercle extérieur seul. Si 
tous les cercles sont mis en parallèle 
sur l'antenne, on trouve une résistance 
de terre inférieure au dixième d'ohm. 
Cette résistance est mesurée pour des À 
descendant jusqu'à goo metres. A partir 
de 1200 metres, cette résistance aug- 
mente quclque peu, mais reste encore 
inféricure à Ow4 pour À = 1835 m. 
L'auteur a remplacé également les 
étoiles des prises de terre par des 
piquets enfoncés de 0,30 aux quatre 
coins d'un carré de 2 m 56 de coté. Si 
nous passons du modèle réduit à l'an- 
tenne effective, il est certain que nous 
aurons des résistances de terre beau- 
coup moindres et que nous pourrons 
réduire le nombre de prises. 

Une prise de terre de cette nature 
est prévue pour la station nouvelle 
projetée à Nauen. L’antenne aura une 
hauteur moyenne de rao à 200 M. 
Pour À = 12600 qui est le à d’utilisa- 
tion, la résistance de rayonnement 
sera de 0,3 à 0,43 ohms. La résistance 
de la sclf et du fil d'antenne sera èga- 
lement de l'ordre de 0w3. Nous aurons 
ainsi une résistance totale de 0,6 à 0,7 
ohm et un rendement de 5o pour 106 
au lieu des 7,5 pour 100 du dispositif 
actuel. — Mz. 
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La modulation en radiotélépho- 
nie; Hipetsuyu YAGI. Technology Re- 
portsofthe Tohokulmperial University, 
t. II, pp. 27-48. 1921. — L'auteur, après 
avoir rappelé les divers procédés de 
modulation utilisés enradiotéléphonie, 
donne les résultats de très nombreuses 
expériences statiques faites sur chacun 
d'eux. 

Ainsi, par exemple, après avoir 
indiqué qu'un des procédés de modu- 
lation consiste à faire varier la résis- 
tance de l'antenne en intercalant le 
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microphone dans cette antenne. il 
cherche l'influence sur l'intensité du 
courant de haute fréquence de Vintro- 
duction d'une résistance fixe dans le 
circuit oscillant d'un poste à lampes. 

Les résultats sont traduits par des 
courbes. 

Des recherches du même genre ont 
été effectuées sur les divers procédés 
de modulation. 

En terminant, l'auteur exprime l'opi- 
nion que les résultats dynamiques 
doivent différer des résultats statiques 
ainsi obtenus, mais pense, néanmoins, 
que ses travaux pourront rendre ser- 
vice à ceux qui s'occupent de radioté- 
léphonie. — J. 


MESURES 


e 
(} . 
COOGOOOOOOCOOOOOOOODOCOPOCOOOOOVOVOCOOCOOCOOOCO0O00OROO00000 00009? 


ste 
e 
*eegee®® 


Note sur le tube a quatre élec- 
trodes; H.-J. VAN DER BIL. Radio- 
Review, n° tt, pp. 571-573, novembre 
1921. — Dans cet article, l'auteur exa- 
mine une suggesuon faite par le pro- 
fesseur Fleming au sujet des tubes a 
quatre clectrodes, d'après laquelle ces 
tubes pourraient ctre employes pour 
mesurer de faibles différences de po- 
tenticl dans les ponts à courants alter- 
natifs à haute ou basse fréquence. 

L'auteur, après avoir examiné les 
phénomènes qui se passent à l'inté- 
rieur du tube à quatre électrodes, com- 
pare le fonctionnement de ce tube à 
quatre électrodes avec le fonctionne- 
ment du tube à trois électrodes ordi- 
naire. [I indique que le tube à trois 
électrodes a été employé avec succès à 
la mesure de faibles différences de 
potenticl alternatives; il déclare qu'il 
n'est pas súr que le tube à quatre 
électrodes donne des résultats meil- 
leurs Ou même aussi bons, et qu'en 
tout cas, le tube à quatre électrodes 
ne peut être utilisé comme instrument 
de mesure, à moins que des disposi- 
tions spéciales n'aient èté prises pour 
neutraliser, chaque fois que c'est nè- 
cessaire, les charges négatives qui 
s'accumulent sur les électrodes de 
controle. — Pr. 
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Longueur d'onde optima et pa- 
rasites; L.-B. TURNER. Radio Review, 
octobre 1921, n° 10, pp. 524-534. — 
Dans cet article l'auteur se propose 
de montrer que la longueur d’onde 
optima à choisir pour un poste n'est 
pas celle qui donne au poste corres- 
pondant la plus forte intensité de 
signaux, mais bien la longueur d'onde 
qui donne les signaux les plus lisibles. 
A cet cffet, il considère la fraction 

énergie reçue du signal 

— énergie reçue du parasite 
qui caractérise l’immunité contre les 
parasites. Cette fraction a été étudiée 
par Abraham, dans le cas d’une récep- 
tion par antenne et dans le cas d’une 
réception par cadre. Il en a donné les 
expressions suivantes (g se rapportant 
au cas d’une réception par antenne, et 
g'au cas d'une réception par cadre) 


E coin Sloat | 
= Ge nr | 
_ wt (ot Hr» 
a (Ey petite 


T étant la durée a signal; 
p étant égal au coefficient d'amor- 


issement de l'antenne — SL 
e étant égal au coefficient d'amor- 
r 
tissement du cadre 


2z C 


R . 
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C étant la vitesse de la 


QU = 


lumière ; 

F étant le champ électrique produit 
par le signal; 

Fa e—7' étant le champ électrique 
produit par le parasite. 

En supposant l'amortissement du 
parasite beaucoup plus grand que 
celui de l'antenne ou du cadre et r°’ 
négligeable devant w? les formules se 
réduisent a 


3 ‘ F! 
Ww a=(F) LE prop.a— = 


2p ar 
r i 
(2) = (=) = re = prop.a— = 
en sae 3 p 2R 
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La longeeur d'onde qu'on devra 
prendre sera celle qui rend g ou q’ 
maximum. Le champ F est une fonc- 
tion de à, de la portée, de la hauteur 
effective de l'antenne émettrice et de 
l'intensité dans l'antenne émettrice de 
la forme : 


(3) F= C2 hL- 
10 AY 


.e—f 

h, et I, étant la hauteur effective et 
l'intensité de l'antenne émettrice ; 

C étant la vitesse de la lumière; 

x étant la portée; 

8 étant une fonction de «+ et de à. 

En portant dans (1) et (2) la valeur 
de F donnée par (3) on obtient : 


E e—2$ 
(4) qPrOP. à = = 
ie als 
(5) g' prop. à = ee 
Austin a donné pour § la valeur : 
_ O,OO1S + 
À: 
et Fuller a donné la valeur : 
ox 0,0045 Y 


a = 


En introduisant l'une ou l’autre de 
ces valeurs de ß dans (4) ou (5) on 
obtient : 

—2: 4T) 5 
q Où q' prop. à 


PE tia 


La longueur d'onde qui donnera ‘le 


maximum de q ou q’ sera racine de 


l'équation : 
dg dq’ 
An ot a 0 


Le tableau ci-dessous donne les 
longueurs d’onde obtenues pour la 
méthode précédente pour différentes 


portécs. 
TABLEAU I 


Long. dondeen km ralcal |Long. d'ondeen kaw calcul. 
par la formule d Auslin | par la formale de Faller 
| 05, 
peur pour poar pour 
ane anieane | aa cadre |uneantenne | en cadre 


4 000 
S 000 
6 000 
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Si, au contraire, on cherche la lon- 
gueur d'onde qui donnera au poste 
récepteur le champ électrique le plus 
intense, on cherchera la valeur 
de à qui rend l'équation (3) maxi- 
mum. Si on remarque que le produit 
h, l, est à peu près indépendant 
de À on a à résoudre l'équation 


Le tableau II ci-dessous donne les 
longucurs d’onde calculées pour diffé- 
rentes portées. 


PORTÉE A en km calculées À en km calealées 


en km 


par la lermele d'Austis | par la formule de Faller 


3 000 5,1 
4 000 9,1 
5 000 14,1 
10 OOO 56 


Les résultats ci-dessus ont été obte- 
nus dans l'hypothèse où la durée de 
la pèriode d'établissement du courant 
dans l'antenne réceptrice est négli- 
geable vis-a-vis de la durée d’un 
Signal Morse. Cette hypothèse n'est 
plus admissible dans le cas de la 
manipulation à grande vitesse et un 
examen un peu approfondi de la 
question montre qu'on sera amené a 
réduire encore la longueur d'onde 
donnée par le tableau I. 

La conclusion de l'auteur est que 
l'étude théorique des faits montre que 
pour des portées de l'ordre de 
4900 km, on peut employer des ondes 
beaucoup plus courtes que celles qui 
sont actuellement envisagées. Cette 
conclusion théorique aurait besoin 
d’une confirmation expérimentale. On 
pourrait la trouver dans les essais faits 
au début de la guerre entre le poste 
de Nauen et celui du Togo (portée 
5000 km). D'après le tableau Il, la 
longueur d’onde optima pour cette 
portée aurait été de 12 ou 14 km. Des 
expériences ont été faites à différentes 
longueurs d'onde et ont conduit à 
prendre À = 4 km Soo. Pour à — a km, 
bien que les signaux reçus fussent 
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très forts, on ne put faire aucun trafic 
à cause de l'intensité des parasites. 
— Pr. 


À LAMPES É 


Note sur les procédés dynami- 
ques par la détermination des 
constantes des lampes à trois 
électrodes; HiDETSUYU YAGI. Techno- 
logy Reports of the Tohoku Imperial 
University, t. Il, pp. 49-59, 1921. —- 
L'auteur a effectué, par les méthodes 
de Miller etde Ballantine, des mesures 


‘ sur de nombreuses variétés de lampes 


pour déterminer leurs constantes ca- 
ractéristiques (constante d’amplifica- 
tion, conductance mutuelle, résistance 
interne). Il a comparé les résultats 
obtenus à ceux qu'on peut déduire des 


caractéristiques statiques. Ainsi, pour 
la tension plaque normale, la méthode 
de Miller est celle qui donne les plus 
grandes valeurs pour le facteur d'am- 
plification et la conductance mutuelle, 
la méthode statique les plus faibles; 
c'est l'inverse pour la résistance in- 
terne. 

Les différences sont parfois consi- 
dérables. Pour un pliotron fonction- 
nant sous 500 volts, la méthode de 
Miller donne comme facteur d’amplifi- 
cation 18, la méthode de Ballantine 17, 
la méthode statique 10. Pour la con- 
ductance mutuelle, on trouve 9 X 1074, 
7X10—#et4X 107% ohms, et pour la 
résistance interne 30000 ohms (stati- 
tique), 25000 (Ballantine), 20 000 (Mil- 
ler). — J. 
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Service de la presse radiotélé- 
graphique de Genève; Radio- 
Review, Oct. 1921, n° 10, pp. 535-537. 
— A Toccasion de la deuxième 
Assemblée de la Ligue des Nations à 
Genève, la Compagnie Marconi a ins- 
tallé un service d'informations radio- 
tclégraphiques destiné à desservir 
l'Anyleterre, l'Espagne, le Danemark, 
la Suède et la Norvepe. 

L'émission se fait à Berne, au 
moyen d'un poste de 6 kw à lampes. 
La manipulation à haute fréquence est 
faite à [Hotel mème de la Société des 
Nations à Geneve. La longueur d'onde 
emplovee est de 3 400 metres. La sta- 
tion réceptrice équipée avec un cadre, 
est située à Arare, à quelques kilo- 
mètres de Geneve, elle est relite par 
telephone a cette ville. 

La réception des signaux est faite 
en Angleterre, à Witham, dans le 
comté d’Essex où se trouve la station 
employec habituellement pour le ser- 
vice radiotélégraphique avec Paris. 
La réception se fait sur un cadre de 
100 pieds de haut et 200 de large. Un 
amplificateur a sept lampes est em- 
plove à la réception, ainsi qu'un am- 
plificateur à basse fréquence. Les 
courants à la reception sont envoyés 
directement à la maison Marconi à 
Londres, par les lignes télégraphiques 
ordinaires. De la méme maison Mar- 
coni, on peut actionner l'émission d'un 
poste à lampes de 6 kw, situé à 
Chelmsferd et ayant 3000 m de lon- 
gueur d'onde. La maison Marconi 
est ainsi En communication directe 
avec Geneve. — Pr. 


Le réseau impérial de télégra- 
phie sans fil. Rapport technique; 
The Electrician, t. LXXXVHI, pp. 130- 
132, 1022. — Le journal l'Electrician 
reproduit des fragments du rapport de 
la Commission nommee par le gouver- 
nement britannique pour l'étude des 
questions techniques du réseau de 
télégraphie sans fil qui doit relier 
l'Angleterre à ses principales colonies. 
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Nous en extrayons les points princi- 
paux. 

Les différents postes de transmis- 
sion devront avoir une puissance d'en- 
viron 120 kilowatts. 

On pense y arriver en utilisant des 
postes à lampes. On réalise, en effet, 
à l'heure actuelle, des lampes à am- 
poules de quartz d'une puissance de 
2,3 kilowatts. 

Le régime de production de ces 
lampes est d'environ 4 à 5 par semaine. 

Il serait nécessaire de monter en 
parallèle 24 de ces lampes par poste. 
La consommation annuelle des lampes 
par poste serait d'environ 36 à 108, soit 
de 288 à 864 lampes pour les huit 
postes prévus. 

Si on voulait utiliser des lampes à 
ampoules de verre, il en faudrait pro- 
bablement quatre fois plus, soit 1 O80- 
à 3 240 par an. 

Les lampes à ampoules de verre 
coûtant 15 livres, ce serait une dė- 
pense annuclle de 2025 à 6075 livres 
par Station. Pour les lampes en quartz 
d'un prix unitaire de 6o livres, la dé- 
pense annuelle par station serait com- 
prise entre 2160 et 64850 livres. 

Il ne faut pas perdre de vue que ces 
valeurs sont des maximum, car il est 
facile de remplacer le filament brülé 
d'une lampe. 

Ces données sont basées sur des du- 
rees des lampes comprises entre 2 000 
et 6000 livres. 

En alimentantics plaques des lampes 
par du courant alternatif, au lieu du 
courant continu, on diminucrait les 
frais de premier établissement du 
poste. 

Mais on augmenterait le prix du re- 
nouvellement des lampes de So! pour 
les lampes en quartz, de 60°/, pour les 
lampes en verre. 

Le problème du montage des lampes 
cn parallèle a encore besoin d'etre 
étudié. 

L'Amirauté britannique a pu réaliser 
un poste de 67 kilowatts pour les 
études de la Commission. 

Le choix de la longueur d'onde opti- 
mum a également retenu l'attention de 
la Commission. 
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M. Turner a été envoyé en Egypte 
au mois de septembre, qui est, dans 
. cette région, une des époques les plus 
défavorables aux transmissions radio- 
télégraphiques. 

Ses expériences ont comporté des 
essais de lisibilité d'un poste de 30 ki- 
lowatts érigé à Horsea. 

ll semble que d'assez courtes lon- 
gucurs d'onde doivent ètre utilisées la 
nuit, des ondes assez longues le jour. 


J. 
Discours d'inauguration de la 
sectionradiotélégraphique; Profes- 


seur G.-W.-O. Howe. The Journal of 


the Institution of Electrical Engineers, 
vol. 60, pp. 67-73. — C'est un examen 
des caractéristiques des bobines : Self, 
cupacitè propre, fondamentale, résis- 
tance. L'auteur admet que la distribu- 
tion du courant est sinusoïdale quand 
il n'v a aucune capacité aux bornes de 
la bobine; quand il va une capacité, 
il considère le courant comme etant la 
superposition d'un courant constant et 
d'un courant à distribution sinusoïdale, 
s'annulant aux extrémités du fil. Il 
appelle capacité propre, la capacité 
Cs, qu'il faut ajouter à la capacité 
Cy connectée aux bornes pour que la 
formule ‘ 
LC + Cg) wm? = 1 
soit exacte quand on y remplace L par 
la self de la bobine en courant uni- 
forme. 

ll montre alors que la self d'une 
bobine est un élément mal défini 
quand le courant n'est pas uniforme 
dans toute la longueur du fil, et pour 
calculer Ca, il emploie la méthode 
suivante : en décomposant la bobine 
en sections étroites, il calcule rampli- 
tude de la f. e. m. de self induction, 
c'est-à-dire ’elément dont l'expression 
est L wo i quand la distribution du cou- 
rant est uniforme. Ensuite, il calcule 
l'amplitude de la d. d. p. Vaux bornes 
du condensateur et il égale V ala f. 
€, m. ci-dessus. 

lIl en déduit une relation donnant w° 
L en fonction des elements de la bo- 
bine; cette expression doit être yale à 
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a Ea d'où l'on tire Ce, car il est 
Ce EC: 
facile d'exprimer Cx en fonction du 
courant aux bornes du condensateur. 
Enfin, il fait allusion à l'étude ma- 
thématique de M. S. Butterworth 
exposée devant la « Royal Society » 
en juin dernier sur la distribution de 
la résistance dans les différentes spires 
des bobines. — My. 
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Les réponses aux questions posées dans 
cette rubrique devront être adressées a 
M. Cornu, 102 bis. rue Didot, secrétaire gé- 
néral de la Société des Amis de la T. S. F. 

Deux cas peuvent se présenter pour les 
réponses. 

1e Cas — La réponse est destinée à être 
insérée dans l'Onde électrique. Elle sera alors 
adressée sous enveloppe simple en répétant 
la question posée et le numero ou le nom 
sous lequel cette question a été inscrite. 

2e Cas — La réponse doit parvenir direc- 
tement à l'auteur de la question. Dans ce cas, 
la mettre sous double enveloppe. L'enveloppe 
intérieure sera timbréc et portera au crayon 
le numéro de la question à laquelle il est 
répondu ou le nom sous lequel elle a été 
posée. Le secrétaire général la fera par- 
venir à destination 

Nous signalons, toutefois, que les insertions 
dont il s'agit sont subordonnées à l'assen- 
timent du Comité de rédaction de UOnde 
électrique. 
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AVIS DE CONCOURS 
MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS 


Sous-Sécrétariat d'État des Postes, des Télégraphes 
\ et des Teléphones. 


Un concours pour la fourniture d'un 
certain nombre d'appareils récepteurs 
radiotélégraphiques antiparasites per- 
mettant en même temps lenregis- 
trement à grande vitesse, est ouvert à 
l'Administration des Postes et Télé- 
graphes. e 

Le concours sera clos le 31 mai 1922. 

Les constructeurs qui désireraient 
prendre part à ce concours devront 
adresser leur demande à M. le Direc- 
reur du Service de la Télégraphie sans 
fil (service technique), 5, rue Froi- 
devaux, Paris 14°, avant la date précitée. 

Les conditions du concours sont 
déposées au Service technique de la 
Direction de la Télégraphie sans til 
5, rue Froidevaux, où tous rensei- 
gnements pourront ĉtre fournis aux 
intéresses les jours ouvrables de qua- 
torze a dix-sept heures. 


P. MERSCH, L. SEITI & C**, imp., 17, villa d'Aléste, PARIS-We 


L'éditeur-gérant : ÉTIENNE CHIRON 


SUR L’AMORGAGE ET L’ENTRETIEN 
*  D'OSCILLATIONS 
DANS UN RELAIS-AMPLIFICATEUR 
Par C. GUTTON 


Un couplage, par capacité ou induction mutuelle, entre les circuits 
de sortie et d'entrée d’un relais à courants alternatifs, peut, soit aug- 
menter, soit diminuer l’amplificatton, soit enfin provoquer l’amorcage 
d’oscillations. 

Dans une étude très complète de lamplificateur à résistances 
(Onde Électrique, n* 1, 2 et 3, 1922), M. L. Brillouin a étudié ces phé- 
nomenes d’amorcage. 

Les principes posés par L. Brillouin permettent de se rendre 
compte également du fonctionnement d’un relais de nature quel- 
conque, sans qu'il soit nécessaire de rien supposer sur sa cons- 
truction. 

L'entretien des oscillations d’un circuit oscillant ou d’une antenne 
par une lampe peut étre étudié en considérant l'oscillateur comme un 
relais dans lequel s’amorcent des oscillations. En partant de cette 
idée, on retrouve facilement, comme nous le montrerons, la con- 
dition d'entretien et la période. 


Sur l'influence d’un couplage entre les circuits de sortie et 
d’entrée d’un relais. — Soit un relais R (fig. 1) dont A, B, sont les 
bornes d'entrée, A» B: les bornes de sortie et P la pile locale. 


Supposons que le courant qui circule dans le circuit d’entrée pro- 
duise entre les bornes A, et B, une différence de. potentiel alternative 
dont la valeur instantanée est 

u=Usin(wt +9). 
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En l'absence de tout couplage entre les circuits d'entrée et de 
sortie, nous retrouvons entre les bornes A, et B, une différence de 
potentiel d'amplitude K fois plus grande, de la forme 


(1) v= KU sin ot. 


Nous avons désigné par 9 la somme des retards de phase produits 
par les différents organes de l’amplificateur, K et + dépendent non 
seulement de la construction du relais mais encore de la nature du 
circuit de sortie. 

Ces conditions de fonctionnement sont considérablement modi- 
fiées lorsque, par suite d'un couplage par capacité ou par induction 
mutuelles, une force électromotrice est induite dans le circuit 
d'entrée par les variations d'intensité du courant dans le circuit de 
sortie. 

Une forte réaction de l’un des circuits sur l’autre, en provoquant 
l'amorçage d'oscillations, est, en. général, nuisible; mais une tres 
faible réaction peut, au contraire, en augmentant beaucoup l'ampli- 
fication du relais, devenir très avantageuse. 

Des couplages parasites par des flux de fuite magnétiques ou des 
capacités sont presque inévitables et ont une importance capitale. 

Imaginons donc un couplage entre les circuits d'entrée et de 
sortie du relais. Pour préciser, nous le représenterons, par exemple, 


= OODL +P 


Fig. 2. 


par un petit transformateur T dont l'un des enroulements ‘est inter- 
calé dans le circuit d'entrée, l'autre dans le circuit de sortie (fig. 2). 
Ce couplage pourrait d'ailleurs ètre de toute autre nature, sans que 
rien soit modifié à ce qui suit. 

La force électromotrice induite par le circuit de sortie le long du 
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circuit d'entrée produit une différence de potentiel supplémentaire 
entre les bornes A, B,; celle-ci doit être composée géométriquement 
avec celle qui y existait déjà. 


En appelant = la fraction de la différence de potentiel à la sortie 


qui, par le couplage, se retrouve à l'entrée et g la somme des retards 
lors du retour de la sortie à l'entrée par le couplage, cette compo- 
sante supplémentaire est de la forme 


u, = sin (w t— y’). 


Après amplification, elle ajoute à la différence de potentiel à la 
sortie une composante de la forme 


2 €] 
(2) y= = U sin (wt —¢ — 9’) = ~ Usin (wt — y). 


L'angle }=9+ g est la somme algébrique de tous les décalages 
en arrière produits tant par le passage dans le relais de l'entrée à la 
sortie que par le retour partiel à l'entrée que provoque le couplage 
entre les deux circuits. 

La composante v, de la différence de potentiel à la sortie produit 
elle-même une composante de la différence de potentiel à l'entrée qui, 
après amplification, se retrouve à la sortie et dont la valeur instan- 


tanée est 
K’ | 
(3) Dr TE U sin (wt — 21). 


Cette dernière donne encore naissance à la sortie à une nouvelle 
composante 


i 
(4) V3 = = U sin (wt — 34). 


L'effet du couplage est donc d’ajouter géométriquement a la diffé- 
rence de potentiel a la sortie une série de composantes, dont les 


amplitudes sont en progression géométrique de raison 7 et les 


angles de phase en progression arithmétique de raison y. 

On obtient le vecteur qui représente la différence de potentiel à la 
sortie, en ajoutant au vecteur OA, qui représenterait la différence de 
potentiel à la sortie s'il n’y avait pas de couplage, ceux qui repré- 
sentent la suite des fonctions sinusvidales v,, vz, v3... Cette addition 
géométrique fournit une résultante dont la grandeur dépend de la 
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valeur de = et de l'angle 4. Ces deux grandeurs fixeront les condi- 


tions de fonctionnement du relais; elles sont déterminées par la 
construction de celui-ci et la nature de son circuit de sortie. 


Supposons d’abord p <1) Y petit et inférieur a une valeur limite 
Da z K , 

qui sera d'autant plus voisine de z que = sera plus petit. 
Les amplitudes successives de v v; v: v3... tendent vers une limite 


0 


Fig. 3. 


finie, car le diagramme d’addition des vecteurs qui représentent ces 
fonctions (fig. 3) est une ligne brisée en forme de spirale qui tend 
vers un point limite P. Le vecteur O P, qui représente la différence de 
potentiel entre les bornes de sortie, a une longueur finie d'autant plus 
grande, pour une valeur donnée de n, que l'angle ¥ est plus petit. 


Un couplage assez faible pour que = soit plus petit que l'unité. et 


par suite d'autant plus faible que K est plus grand, produit donc une 
augmentation de l’amplification et cette augmentation peut être 


considérable si 7 est voisin de l'unité et 4 très petit. 
Lorsque — restant inférieur à l'unité, y est supérieur à a Le dia- 


0 A 


Fig. 4. 


gramme a l'aspect de la figure 4, la différence de potentiel résultante, 
à la sortie O P, a encore une valeur finie, mais elle est plus petite que 
celle que l'on obtiendrait sans couplage. 
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Dans ces conditions, le couplage entre les circuits de sortie et 
d'entrée diminue l’amplification. 

Il importe de remarquer qu'on est le plus souvent maitre de 
modifier de xz, la différence de phase Ņ et de passer par suite d’un 


e e ms a 
couplage pour lequel y est en valeur absolue supérieur à 3 à un cou- 


plage pour lequel il lui est inférieur. Dans le cas de la figure 2, il suffit 
d'inverser les connexions de l'un des enroulements du transformateur 
de couplage T. Lorsque le couplage est dù à des flux de fuite, on 
peut aussi trouver, par des changements des connexions intérieures 
à lamplificateur, celles qu'il faut modifier pour donner à ¥ la valeur 
qui correspond à la plus grande amplification. 

„Supposons maintenant 


k LT 
no} Y= 3: 


Les longueurs des vecteurs successifs qu'il faut composer pour 
avoir la différence de potentiel à la sortie forment une progression 
géométrique divergente (fig. 5), dont la résultante augmente indéfi- 
niment. Le fonctionnement ne peut alors être stable. 

Lorsqu'une variation de la différence de potentiel se produit entre 


0 


Fig. 5. 


les bornes d'entrée, la composante amplifiée, qui y revient par le 
couplage, est plus intense que la perturbation initiale, elle s’amplifie 
à nouveau et augmente la variation de différence de potentiel à 
l'entrée. 

La résultante croit d'autant plus vite que l'angle ¥ est plus petit. 
Or, cet angle | dépend de la fréquence des oscillations puisqu'il est 
dù aux inductions et capacités dans le relais. Il est donc une fré- 
quence pour laquelle il est nul ou minimum, les retards compensant 
le plus exactement ‘e; avances. 
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Une oscillation spontanée de la fréquence correspondante tend alors 
à s'établir, indépendamment de la fréquence fournie à l'entrée, même 
lorsque aucune force électromotrice extérieure n'existe sur le circuit 
d'entrée. Une très petite perturbation accidentelle s’amplifie d'elle- 
même et donne naissance à des oscillations dont l'amplitude aug- 
mente. 

Un régime d’oscillations stables peut s'établir, car, en général, 
comme il arrive dans les amplificateurs utilisant les lampes à grille, 
le facteur d'amplification K de l'appareil diminue lorsque l'ampli- 
tude des oscillations å l'entrée augmente. Celles-ci ne dépassent pas 
la valeur pour laquelle, après retour à l'entrée, la perturbation 
naugmente plus. 

Des oscillations s’amorcent done dans un relais amplificateur 
lorsque le couplage entre les circuits de sortie et d'entrée atteint la 


valeur pour laquelle = dépasse l’unité. Elles ont une période définie 


par la condition que l'angle 4 soit minimum. Cette période, comme 
l'angle 4, dépend du mode de construction du relais et du circuit de 
sortie sur lequel on l'utilise. 


La valeur = du couplage, qui provoque l'amorçage d’oscillations, 


est d'autant plus faible que l'amplification K est plus élevée. Il en 
résulte que, pour les relais à très fortes amplifications, des oscilla- 
tions s’amorcent pour de très faibles couplages. Comme on ne peut 
éviter ceux-ci complètement, ce sont eux qui imposent une limite à 
l'amplification qu'il est possible d'obtenir sans crainte d’amorcages. 

Dans les relais à lampes, comme dans les relais téléphone-micro- 
phone, les amorçages sont très fréquents et obligent, lors de leur 
montage sur les lignes téléphoniques, à de grandes précautions afin 
d'éviter les couplages entre le tronçon de ligne d'entrée et le tronçon 
de sortie. 

Lorsqu'on utilise un amplificateur à lampes, on s'aperçoit, 
comme l'indiquent les considérations précédentes, qu'en augmentant 
le couplage entre l'entrée et la sortie, tout en donnant à celui-ci le 


e oe « R , . : a 
sens pour lequel l'angle + est inférieur a 5° lamplification croit 
d'abord très vite avant que l’amorçage se produise. 


Lorsque le rapport 7 étant supérieur à l'unité, l'angle 4 est supé- 


x . , ene ; 
rieur à 5 les vecteurs qui représentent les différences de potentiel 
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d, ty, 0... à la sortie, n'ont pas non plus de résultante finie (fig. 6) et 
il se produit encore un amorçage d’oscillations. Les conditions dans 
lesquelles on l'observe sont cependant différentes. Un couplage faible, 
R 
2 
cation; en augmentant le couplage, on n’observera donc plus un 
accroissement d'amplification suivi d'un amorçage, mais les oscilla- 


lorsque 4 est supérieur à -, produit une diminution de l'amplifi- 


Fig; 6. 


tions prendront naissance tout à coup sans qu'une augmentation 
d'amplitude de la différence de potentiel à la sortie les ait fait 
prévoir. Les explications qui précédent rendent compte des précau- 
tions à prendre, lors de la construction d'un relais sensible pour 
lequel les couplages parasites prennent une importance capitale. 

Une inversion du sens des connexions de l’un des enroulements 
de transformateurs, entre lesquels existe un couplage parasite, est 
équivalent à un changement égal à x de la valeur du retard corres- 
pondant et fait passer des conditions pour lesquelles l'amplification 
est augmentée à celles pour lesquelles elle est diminuée. 

Pour augmenter la sensibilité, on crée souvent une réaction con- 
venable entre le circuit d'entrée et de sortie, mais il faut la régler sur 
le circuit même où doit ètre utilisé l’amplificateur. On s'explique 
aussi pourquoi l'amplification d'un relais n’est définie que si on fixe 
les conditions d'emploi, et pourquoi celui-ci, utilisable sans amorçage 
sur certains circuits avec une très grande sensibilité, devient beau- 
coup moins sensible ou oscille lorsqu'on le monte sur des circuits 
différents. 
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Sur l’entretien des oscillations d'un circuit self-capacité par une 
lampe. — Un oscillateur à lampes entretenant, par les procédés 
habituels, les oscillations d’un circuit self-capacité ou d'une 
antenne, peut ètre regardé comme un relais-amplificateur avec une 
réaction suffisante entre les circuits de plaque et de grille pour que 


le rapport — soit supérieur a l'unité. 


Nous allons montrer qu'on trouve, en effet, en exprimant cette 
condition la relation qui doit exister entre la self, la capacité, la résis- 
tance et les coefficients caractéristiques de la lampe pour que les 
oscillations s'amorcent. Nous obtiendrons la période en écrivant que 
le retard ¥ est nul. | 

Appliquons ce genre de raisonnement à un oscillateur (fig. 7) dans 
lequel une bobine de grille est couplée à la bobine du circuit oscillant. 


Fig. 7. 


Nous désignerons par Let R le coefficient de self-induction et la 
résistance de cette bobine, par C la capacité du circuit oscillant et 
par M le coefficient d'induction mutuelle des deux bobines: p étant la 
résistance intérieure de la lampe et k son coefficient d'amplification 
en volts, une augmentation u de la tension de grille produit dans le 
circuit de plaque le mème effet qu'une variation ku de la force élec- 
tromotrice qui agit dans un circuit dont l’impédance est la somme 
de la résistance » et de l'impédance entre les points A, et B: du 
circuit oscillant. 

L'oscillateur est un relais amplificateur dont les bornes d'entrée 
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sont A, et B,, les bornes de sortie A, et B,. Son amplification, lors- 
qu il n'y a aucun couplage‘entre les bobines, est le rapport 

- Vo Va: 

ae 
de l'amplitude de la; différence de potentiel entre A, et B, a celle 
d'une différence de potentiel que l'on entretient entre A, et By. 

Ce rapport se calcule en cherchant, pour un ensemble repré- 

senté par la figure 8, quelle est l'amplitude de la différence de poten- 


Fig. 8. 


tiel V entre A, et B,, lorsqu'on entretient entre les extrémités 
M et P une différence de potentiel d'amplitude kU égale à k fois 
l'amplitude U de la tension de grille et de pulsation w. 

Ce calcul se fait facilement en faisant usage soit de la notation 
imaginaire, soit de la représentation vectorielle. 

I] donne pour la valeur de K 
7 hk (R? + TF e) 


K = paaa a 
i Line te ay 
A/[r(+ + 3 | +[RC- Lu -CLur) | w? 
et pour le décalage en arrière de V = Ve — V,, sur k V 
R?C —L (1— C Lo?) 


22 (LL 
R(1+ =) oe 
D'autre part, le courant dans la bobine du circuit oscillant est 


décalé en arrière de la différence de potentiel V d'un angle dont la 
tangente est 


tg a= 


; Lw 


Enfin, la force électromotrice induite dans la bobine de grille 


produit entre A, et B, une différence de potentiel en avance de - sur 
ce courant. > 

La période des oscillations qui samorcent sera, d'après ce qui pré- 
cede, celle qui satisfait a Ja relation 


Te 
Te, 0 


Zt. 
ou tgo= TT 
d'où en remplaçant tg ¢ et tg 9’ par leurs valeurs 
(Rt + Ltet) (1+ 5—CLet) —o 


La pulsation w est ainsi donnée par l'expression 


= "TEL : 
La condition d’amorcage des oscillations s'obtient en écrivant que 


le produit de l’amplification K par la fraction - de la đifférence de 


potentiel V que le couplage produit entre les bornes de sortie est 
supérieur à l'unité. 
I M w 
Or -nn 
n VR? + L? ut 
La condition d'amorçage est ainsi 
R? + Lo? VR Ltt 


i 
Vine EN ren 


En tenant compte de la valeur trouvée pour w, elle se réduit à 


R+—— ric <0. 


Cette expression comme celle de la période est bien celle que l'on 
obtient en cherchant directement l'équation différentielle qui déter- 
mine l'intensité du courant dans le circuit oscillant. 

Le calcul précédent montre bien qu'un oscillateur à lampes peut 
ètre considéré comme un relais dans lequel s’amorcent des oscil- 
lations. 

Les divers usages de la lampe comme amplificateur, comme oscil- 
lateur dérivent immédiatement du fait qu'en ajoutant une grille à 
la lampe à deux électrodes de Fleming, de Forest a transformé cette 
dernière, qui n'était qu'un redresseur, en un relais. 

Lorsque la lampe est utilisée comme détecteur, on fait appel à sa 
propriété de redresser les courants, mais c'est encore le fait de s’en 
servir comme relais, qui fait la supériorité de la lampe à grille. Elle 
permet, en effet, d'emprunter, non à l'antenne, mais à une pile locale, 
” l'énergie nécessaire au fonctionnement des appareils de réception. 

C. GUTTON, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 


RADIOTELEPHOTOGRAPHIE TRANSATLANTIQUE 
DE TEXTES ET DE DESSINS 
Par Edouard BELIN 


Les premières études entreprises à la fin de 1913 pour la transmis- 
sion télégraphique des photographies par courant alternatif m'avaient 
placé devant le problème de la synchronisation de deux cylindres 
sans commande du récepteur par le transmetteur. 

Ayant donc mis au point un système permettant d'obtenir, sans 
lien matériel, le synchronisme de deux mobiles, je disposais dès lors 
d'un moyen d'assurer, par télégraphie sans fil, à n'importe quelle 
distance, le synchronisme de deux appareils. 

Je rejetai, dès ce moment, toute idée de transmissions téléphoto- 
graphiques par cäbles et je songeais à de premières expériences 
radio-téléphotographiques à petite distance lorsque survint la mobili- 
sation. 

Mon étude était, hélas, trop incomplète encore pour pouvoir 
servir aux besoins de la Défense Nationale, mais le système de 
synchronisation trouvé me permit d'établir facilement le principe 
d'un appareil étudié, depuis, avec le plus grand soin, et mis définiti- 
‘vement au point en vue de garantir, de manière certaine, non seule- 
ment l'authenticité, mais, aussi, le secret absolu des transmissions 
télégraphiques et radiotélégraphiques. 

Le principe de la transmission de messages autographes et, d'une 
manière générale, de figures quelconques étant à la base de la nou- 
velle méthode, j'étais logiquement amené à perfectionner mes méthodes | 
téléphotographiques ordinaires en vue de la reproduction du trait pur 
et simple. 

Des essais poursuivis, pendant une année, sur diverses lignes 
télégraphiques françaises m'ont permis de résoudre, successivement, 
toutes les principales difficultés de ce problème en poussant aussi 
loin que possible le rendement. 

L'étude semblait dès lors assez avancée pour envisager l'applica- 
tion du système à la radiotélégraphie et, depuis ce moment, je n'ai 
pas cessé de trouver auprès de M. le général Ferrié et de ses collabo- 
rateurs les meilleurs conseils et le plus précieux concours. 

Des expériences effectuées en 1917 et 1918 à l'Observatoire de 


Meudon avaient pour but d'établir les dispositions générales à adopter 
en même temps que de choisir, parmi certaines solutions de détail, 
les plus simples et les plus générales. 

Les expériences entreprises à Meudon allaient se continuer entre 
le camp de Satory et notre laboratoire de Paris, lorsque survint 
l'Armistice. L'étude commencée paraissait, dès lors, moins urgente, et 
mon ingénieur, M. Touly, préparait, l'année dernière, un programme 
méthodique d'expériences progressives lorsque, brusquement et pour 


des raisons tout à fait imprévues, je fus amené, en juin dernier, à 
envisager l'emploi éventuel de nos appareils pour des transmissions 
transatlantiques. 

Le plus urgent était alors de connaitre pratiquement la vitesse à 
donner à nos appareils pour rester dans les limites de fonctionne- 
ment des grandes stations émettrices. On ne pouvait plus, pour du 
texte autographique ou des dessins, fixer à l'avance, comme pour le 
Morse, la vitesse de « manipulation » et il fallait. après avoir attribué 
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aux traits les plus fins une largeur minima, adopter pour le cylindre 
transmetteur une vitesse circonférentielle convenable. 

Je m adressai, à cet effet, à M. le sous-secrétaire d'État des P.T.T. 
qui voulut bien m'autoriser, aussitôt, à utiliser pour ces premières 
mesures, la station de Croix-d’Hins, en faisant la commande directe 
par fil, depuis le Central Radio de la rue Froidevaux. 

La réception photographique était faite à notre laboratoire de 
Malmaison, lequel était en communication avec le Central Radio par 
une liaison téléphonique permanente. 

C'est après ces essais renouvelés depuis, devant les membres de 
la Commission interalliée de Radiocommunications, que M. Toulv et 
un autre de mes collaborateurs sont partis pour les États-Unis où 
l'Amirauté américaine voulut bien mettre la station d'Annapolis à 
leur disposition. 

Je dois à la vérité de dire qu'il y eut, au début, de sérieuses diffi- 
cultés provenant du réglage des clefs d’Annapolis mais, le 3 aout, 
au matin, à 4 heures (G. M. T.), le laboratoire de Malmaison a reçu 
un message autographique de |’ éditeur du New-York Times à desti- 
nation du Matin. ` 

Ce radio-Belinogramme, le premier qui ait passé l'Atlantique, 
nous était parvenu de manière particulièrement satisfaisante, et, 
dans les jours qui suivirent, plusieurs dessins ont été reçus mème à 
des moments où la réception Morse était, sinon impossible, du moins 
très difficile (fig. 1). : 

Quelques semaines plus tard, l'essai i inverse a donné des résultats 
aussi probants, mais peut-être plus utiles parce que l'expérience était 
conduite en vue d’observations qui ont amené à d'intéressantes 
conclusions. Les transmissions étaient faites, cette fois encore, depuis 
le Central-Radio de Paris, et les émissions de Croix-d'Hins étaient 
reçues à la station de la Marine Américaine à Bar-Harbor-dans l'ile 
de Mount-Désert, près de la frontière canadienne. 

J'ai trouvé au « Navy Department » à Washington, auprès du 
Commander Hopper et du Commander Loftin, ainsi qu'à Bar-Harbor 
auprès du capitaine Edwards et de ses collaborateurs, le plus aimable 
accueil et toutes les facilités souhaitables m'ont été immédiatement 
accordées. 


Après avoir décrit les dispositions techniques de l'expérience, 
nous examinerons les résultats obtenus et nous envisagerons enfin 
les conclusions à en tirer pour l'avenir. 


Meudon avaient pour but d'établir les dispositions générales à adopter 
en même temps que de choisir, parmi certaines solutions de détail, 
les plus simples et les plus générales. 

Les expériences entreprises à Meudon allaient se continuer entre 
le camp de Satory et notre laboratoire de Paris, lorsque survint 
l'Armistice. L'étude commencée paraissait, dès lors, moins urgente, et 
mon ingénieur, M. Touly, préparait, l’année dernière, un programme 
méthodique d'expériences progressives lorsque, brusquement et pour 


des raisons tout à fait imprévues, je fus amené, en juin dernier, à 
envisager l'emploi éventuel de nos appareils pour des transmissions 
transatlantiques. 

Le plus urgent était alors de connaitre pratiquement la vitesse à 
donner à nos appareils pour rester dans les limites de fonctionne- 
ment des grandes stations émettrices. On ne pouvait plus, pour du 
texte autographique ou des dessins, fixer à l'avance, comme pour le 
Morse, la vitesse de « manipulation » et il fallait, après avoir attribué 
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aux traits les plus fins une largeur minima, adopter pour le cylindre 
transmetteur une vitesse circonférentielle convenable. 

Je m adressai, à cet effet, à M. le sous-secrétaire d'État des P.T.T. 
qui voulut bien m’autoriser, aussitôt, à utiliser pour ces premières 
mesures, la station de Croix-d’Hins, en faisant la commande directe 
par fil, depuis le Central Radio de la rue Froidevaux. 

La réception photographique était faite à notre laboratoire de 
Malmaison, lequel était en communication avec le Central Radio par 
une liaison téléphonique permanente. | 

C'est après ces essais renouvelés depuis, devant les membres de 
Ja Commission interalliée de Radiocommunications, que M. Touly et 
un autre de mes collaborateurs sont partis pour les États-Unis où 
l'Amirauté américaine voulut bien mettre la station d'Annapolis à 
leur disposition. 

Je dois à la vérité de dire qu'il y eut, au début, de sérieuses diffi- 
cultés provenant du réglage des clefs d'Annapolis mais, le 3 août, 
au matin, à 4 heures (G. M. T.), le laboratoire de Malmaison a reçu 
un message autographique de I’ éditeur du New-York Times à desti- 
nation du Matin. 

Ce radio-Belinogramme, le premier qui ait passé l'Atlantique, 
nous était parvenu de manière particulièrement satisfaisante, et, 
dans les jours qui suivirent, plusieurs dessins ont été reçus même à 
des moments où la réception Morse était, sinon impossible, du moins 
très difficile (fig. 1). f 

Quelques semaines plus tard, l'essai inverse a donné des résultats 
aussi probants, mais peut-être plus utiles parce que l'expérience était 
conduite en vue d'observations qui ont amené à d’intéressantes 
conclusions. Les transmissions étaient faites, cette fois encore, depuis 
le Central-Radio de Paris, et les émissions de Croix-d’Hins étaient 
reçues a la station de la Marine américaine à Bar-Harbor-dans l'ile 
de Mount-Désert, près de la frontière canadienne. 

J'ai trouvé au « Navy Department » à Washington, auprès du 
Commander Hopper et du Commander Loftin, ainsi qu'à Bar-Harbor 
auprès du capitaine Edwards et de ses collaborateurs, le plus aimable 
accueil et toutes les facilités souhaitables m'ont été immédiatement 
accordées. 


Après avoir décrit les dispositions techniques de l'expérience, 
nous examinerons les résultats obtenus et nous envisagerons enfin 
les conclusions à en tirer pour l'avenir. 
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en même temps que de choisir, parmi certaines solutions de détail, 
les plus simples et les plus générales. 

Les expériences entreprises à Meudon allaient se continuer entre 
le camp de Satory et notre laboratoire de Paris, lorsque survint 
l'Armistice. L'étude commencée paraissait, dès lors, moins urgente, et 
mon ingénieur, M. Touly, préparait, l’année dernière, un programme 
méthodique d'expériences progressives lorsque, brusquement et pour 


des raisons tout à fait imprévues, je fus amené, en juin dernier, à 
envisager l'emploi éventuel de nos appareils pour des transmissions 
transatlantiques. 

Le plus urgent était alors de connaitre pratiquement la vitesse a 
donner a nos appareils pour rester dans les limites de fonctionne- 
ment des grandes stations émettrices. On ne pouvait plus, pour du 
texte autographique ou des dessins, fixer à l'avance, comme pour le 
Morse, la vitesse de « manipulation» et il fallait, après avoir attribué 
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aux traits les plus fins une largeur minima, adopter pour le cylindre 
transmetteur une vitesse circonférentielle convenable. 

Je m'adressai, à cet effet, à M. le sous-secrétaire d’État des P.T. T. 
qui voulut bien m’autoriser, aussitôt, à utiliser pour ces premières 
mesures, la station de Croix-d’Hins, en faisant la commande directe 
par fil, depuis le Central Radio de la rue Froidevaux. 

La réception photographique était faite à notre laboratoire de 
Malmaison, lequel était en communication avec le Central Radio par 
une liaison téléphonique permanente. | 

C'est après ces essais renouvelés depuis, devant les membres de 
la Commission interalliée de Radiocommunications, que M. Touly et 
un autre de mes collaborateurs sont partis pour les États-Unis où 
l Amirauté américaine voulut bien mettre la station d’Annapolis a 
leur disposition. 

Je dois à la vérité de dire qu'il ÿ eut, au début, de sérieuses diffi- 
cultés provenant du réglage des clefs d'Annapolis mais, le 3 août, 
au matin, à 4 heures (G. M. T.), le laboratoire de Malmaison a reçu 
un message autographique de l'éditeur du New-York Times à desti- 
nation du Matin. 

Ce radio-Belinogramme, le premier qui ait passé l'Atlantique, 
nous était parvenu de manière particulièrement satisfaisante, et, 
dans les jours qui suivirent, plusteurs dessins ont été reçus mème à 
des moments où la réception Morse était, sinon impossible, du moins 
très difficile (fig. 1). ' 

Quelques semaines plus tard, l'essai inverse a donné des résultats 
aussi probants, mais peut-être plus utiles parce que l'expérience était 
conduite en vue d'observations qui ont amené à d'intéressantes 
conclusions. Les transmissions étaient faites, cette fois encore, depuis 
le Central-Radio de Paris, et les émissions de Croix-d'Hins étaient 
reçues à la station de la Marine américaine à Bar-Harbor-dans l'ile 
de Mount-Désert, près de la frontière canadienne. 

J'ai trouvé au « Navy Department » à Washington, aupres du 
Commander Hopper et du Commander Loftin, ainsi qu'à Bar-Harbor 
auprès du capitaine Edwards et de ses collaborateurs, le plus aimable 
accueil et toutes les facilités souhaitables m'ont été immédiatement 
accordées. 


Après avoir décrit les dispositions techniques de l'expérience, 
nous examinerons les résultats obtenus et nous envisagerons enfin 
les conclusions à en tirer pour l'avenir. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE 


. 1° Transmission. 


Le dispositif de transmission était le même dans les deux séries 
d'expériences. Comme il avait été réalisé en hâte et comme l'ensemble 
devait en être aisément transportable, nous avions groupé le mouve- 
ment d'un de nos appareils téléphotographiques de reportage, le 
moteur chargé de l'actionner est un relais Baudot. Un chronomètre 
de précision à contact de la demi-seconde complétait cet ensemble 
ee NP 


> a 
- ` w 
+ A £ S ` 


= i 4S E : “ae! 
nak 4 + Ae 4 P LÀ à es 


Fig. 1. — Mouvement et platine de l'appareil employé à Bar-Harbor. 


Le cylindre portant la préparation sensible est enfermé dans la boite octogonale que traverse 
l'axe horizontal. — Au premier plan. à gauche, le systéme assurant la mise en coinci- 
dence des tops de svnchronisme. Au milieu, tourné pour être visible, le « Traducteur » qui 
sert à la transmission. 


dont le rôle se ramenait, en somme, a celui d'un manipulateur auto- 
matique. 

En quelques mots, je rappellerai le principe qui sert de base à nos 
transmissions téléphotographiques de trait. 

L’original à transmettre, texte ou dessin, est tracé sur un papier 
quelconque à l'aide d’une encre laissant, après séchage. un léger relief. 

Le document ainsi obtenu est tendu sur un cylindre exploré par 
une pointe montée sur une petite lame flexible. Cette lame, fixe à l'une 
de ses extrémités (fig. 2), s'appuie, d'autre part. contre une équerre 
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. réglable. La lame est reliée à l’un des pôles d'un circuit local compre- 
nant un relais et l'équerre est à l’autre pôle. Lame et équerre sont 
fixées à une monture rigide comportant les vis micrométriques pour 
le réglage de l’'équerre et l'avancement du système contre le cylindre. 
Le tout constitue le Traducteur. 

Ce traducteur est placé sur un chariot qu'une vis entraîne d’une 
extrémité à l'autre du cylindre, tandis que tourne ce dernier et que la 
pointe explore le document suivant une hélice dont le pas était, en la 
circonstance, de 1/3 de millimètre. 

Chaque fois qu’un trait en relief passe devant la pointe du traduc- 
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Fig. 2. 


teur, la lame flexible cesse d'être en contact avec l'équerre et le relais 
fonctionne par rupture de circuit en commandant, soit directement, 
soit par l'intermédiaire d’autres relais, le poste radiotélégraphique. 

En fait, bien que l'une ou l’autre méthode puisse être employée, il 
est bon de faire travailler les clefs du poste d'émission par coupure 
plutôt que par fermeture. 


2° Réception. 
A la réception, tout se passait absolument comme pour la télé- 
photographie par fil. | 
Dans la première série d'expériences (Annapolis-Malmaison), la 
réception était faite sur l'antenne connectée à un amplificateur à 
lampes. Entre ce dernier et notre appareil, M. Marrec avait placé son 
système antiparasites dont l'emploi avait bien facilité notre tâche. Le 
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courant musical obtenu à la sortie de l'amplificateur passait dans le 
primaire d'un transformateur abaisseur dont le secondaire était 
connecté à l’oscillographe d'inscription (oscillographe Blondel). 

‘Le miroir de l'oscillographe était éclairé par une petite lanterne 
de Foucault comprenant : 

Une lampe pointolite Ediswan ; 

Une première lentille condensatrice ; 

Un diaphragme à joues parallèles d'écartement variable placé 
immédiatement devant cette première lentille ; 

Un objectif placé plus en avant. 

Le tout était réglé de manière que l'image de la sphère incandes- 
cente se formait exactement sur le miroir, tandis que l'image de la 
fente se formait beaucoup plus loin, sur le faisceau réfléchi, dans le 
plan d’un diaphragme derrière lequel une lentille aplanétique avait 


Fig. 3. 


pour but de faire converger la lumière en un point fixe sur la prépa- 
ration sensible (fig. 3). 

On conçoit ‘aisément que la position de ce diaphragme rectangu- 
laire et la largeur de son ouverture aient une influence prépondérante 
sur le résultat à obtenir. 

Lors des expériences Amérique-France, l'ouverture du dia- 
phragme était placée à l'extrémité de la course du spot. On se trou- 
vait, de ce fait, dans une situation particulièrement favorisée vis-à- 
vis des parasites. Avec une telle disposition, en effet, tous les 
parasites d'intensité inférieure à celle des émissions normales se 
trouvent automatiquement éliminés et seuls peuvent subsister ceux 
qui sont égaux ou supérieurs à l'intensité utile. 
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Pour la dernière série d'essais, la réception à Bar-Harbor était 
également faite sur antenne. A la sortie du système récepteur était 
monté un deuxième amplificateur basse fréquence qui augmentart 
encore la puissance des signaux et cette dernière était suffisamment 
grande pour qu'il fit possible de connecter l'oscillographe directe- 
ment sur le circuit de plaque de la dernière lampe. 

L'hétérodyne locale était, d'ailleurs, réglée de manière que les 
courants de basse fréquence avaient une période plus rapide que la 
période propre de l'oscillographe. On travaillait dès lors, à la récep- 
tion, comme pour l'enregistrement d'un belinogramme ordinaire 
transmis sur fil par courant continu. 

En méme temps que je recevais d'Amérique les émissions de 
Croix-d’Hins, notre laboratoire de Malmaison faisait. un enregis- 
trement simultané et, plus tard, examen comparatif des documents 
reçus dans les deux stations a permis d'en discuter les points carac- 
téristiques en parfaite connaissance de cause et d’attribuer, sans 
erreur possible, telle ou telle particularité ou défectuosité, soit à la 
transmission, soit à Ia réception. Ce moyen accessoire nous a même 
évité, par l'échange de notes radiotélégraphiques et la localisation 
exacte des défauts, de commettre, pendant un essai, une erreur ou 
une fausse manœuvre constatée au cours de l'essai précédent. 


Emploi du galvanometre d’Eintheven. 


Dans les essais à réception trés faible, Ies résultats ont été faci- 
lités par l'emploi du galvanomètre d’'Einthoven, lequel peut, suivant 
le degré de sensibilité cherché, étre muni soit d’un fil d'argent exces- 
sivement fin, soit d’un fil d'or, soit, encore et surtout, d'un fil de 
quartz argenté dont le diamètre est environ deux millièmes de milli- 
mètre seulement. J'ai toutefois dù modifier légèrement le système 
optique habituel pour en faire un emploi judicieux en vue du but 
poursuivi, en mème temps que pour garantir la parfaite opposition 
du noir et du blanc dans les documents reçus. 

La disposition suivante a, d'ailleurs, l'avantage considérable de: 
permettre d'utiliser le galvanomètre à son maximum de sensibilité 
puisqu'il faut et il suffit, pour un enregistrement parfait, que la 
corde se déplace dans son plan d'une quantité égale à sa propre 
largeur soit, lorsque cette corde est en quartz, de 0,002 millimètre. H 
est même recommandable pour éviter à la corde des déplacements 
susceptibles de la détériorer, de régler, par un shunt, sa déviation 
maxima en limitant son déplacement à celui de sa propre largeur. 
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Le dispositif qui rappelle celui de la lampe que nous employons 
pour l'oscillographe mais avec des distances relatives très différentes 
comporte : 

1° Une source lumineuse fixe; 

2 Un condensateur analogue à celui des lanternes de projection; 

3° Immédiatement devant ce condensateur, un diaphragme D, à 
joues parallèles d’écartement variable par vis micrométriques ; 

4° Un élément convergent de très court foyer (fig. 4). 

Dans ces conditions, si les foyers et les distances relatives sont 


Fig. 4. 


convenablement choisis, l'élément convergent forme, en O, une : 
image très brillante et très nette du diaphragme dont la mise au 
point se fait par un déplacement micrométrique de ce même élément. 

Si le tout est réglé pour que cette image réelle se forme rigoureu- 
sement dans le plan de la corde et si la largeur du diaphragme est 
réglée pour que cette image ait précisément la largeur de la corde 
elle-même, il en résulte : 

1° Que la lumière est totalement interceptée si l'on a amené la 
corde en coïncidence rigoureuse avec l’image du diaphragme; 

2° Que toute la lumière, au contraire, est projetée si la corde ne 
coincide plus avec l’image du diaphragme. 
Si au lieu de donner au diaphragme la forme d'une simple fente 


verticale, on lui a donné la forme d'une croix dont les bras sont plus 
larges et déportés vers le haut ou vers le bas (fig. 5), on obtient, au 
plan de projection du microscope et en dehors de toute lentille cylin- 
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drique, une ligne transversale lumineuse sur laquelle les déplace- 
ments de la trace noire de la corde permettent, pendant les réglages 
préalables et pendant toute la durée du phénomène, de mesurer la 
valeur des déviations du galvanomètre et de contrôler la fixité de 
son zéro (!). 


Synchronisme. 


Pour réaliser le synchronisme, la disposition très simple sui- 
vante m'a permis dès le début d'atteindre le résultat cherché. 
Chacun des postes est isochronisé par un batteur de temps 
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Fig. 6. 


(chronométre ou horloge a contact électrique) qui agit, 4 chaque 
tour, par arrêt et libération du cylindre comme agit le transmetteur 
‘sur le récepteur dans la télégraphie avec fil. 


(*) Le réglage et la mise au point d'un tel système se réalisent avec la plus 
grande facilité. 

1° On commence par mettre approximativement au point l'image du dia- 
phragme dans le plan supposé de la corde à l'aide d'un écran que l'on intercale, 
provisoirement, à la place de cette dernière entre les pièces polaires de l'aimant; 

2° Après avoir enlevé cet écran et l'avoir remplacé par la corde, on met l’image 
agrandie de cette dernière au point à l'aide du microscope: 

3 On assure la coincidence du plan de la corde et de celui de l’image en 
déplaçant l'élément convergent jusqu'à ce que la seconde image du diaphragme 
soit nette sur le même plan que l'image de la corde: 

4° Après avoir amené la corde en coincidence avec la première image du dia- 
phragme, on règle l’écartement des joues de manière que la corde éteigne toute 
lumière. On est alors assuré, par principe même, que toutes les conditions cher- 
chées sont satisfaites. 
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Si les deux chronomètres ont des battements d'égale durée, la 
synchronisation, c'est-à-dire le départ simultané des deux cylindres, 
serait obtenue de ce seul fait si les balanciers des deux horloges oscil- 
laient en parfaite concordance. Mais tel n'est pas généralement 
le cas. 

Pour obtenir que le cylindre récepteur parte en même temps que 
le transmetteur et non pas à la commande de son horloge chargée 
seulement d'assurer la parfaite régularité du mouvement, l'écart de 
temps entre l'origine des battements des deux horloges est corrigé, 
initialement, par l'intercalation du dispositif intermédiaire suivant 
(fig. 6). | 

Les battements de l'horloge de réception agissent, en fait, non 
pas directement sur le cylindre enregistreur mais sur un mobile 
intermédiaire muni d’un contact. Ce mobile tourne à l’intérieur d’une 
couronne dentée, concentriquement avec elle. La couronne porte, 
elle-mème, un contact isolé et peut tourner à l’aide d'une vis tangente. 
Le contact de la couronne et celui du mobile sont reliés aux bornes 
d'une batterie sur le circuit de laquelle est intercalé l’électro-aimant 
qui libère, après chacun de ses arréts, le cylindre récepteur. 

A chaque libération du cylindre, c'est-à-dire fau moment précis 
d'un battement de son horloge, le poste de transmission émet un top 
analogue à ceux des signaux horaires, lequel est perçu au téléphone 
par l'opérateur de réception. 

A ce même poste de réception, chaque fois que le contact du 
mobile indiqué ci-dessus rencontre celui de la couronne dentée, le 
cylindre est libéré en mème temps qu’un second top est entendu par 
l'opérateur. 

Il faut donc et il suffit, pour que le synchronisme soit parfaite- 
ment obtenu, que les deux tops correspondant au même mouvement 
des deux appareils soient entendus simultanément par l'opérateur, 
c'est-à-dire qu'il soient en coincidence. 

Avant la transmission d'une série de messages, le poste de trans- 
mission envoie les tops de coincidence pendant quelques instants. 
L'opérateur de réception, à l'aide d'une petite manivelle, agit sur la 
vis tangente qui fait tourner la couronne dentée et fait en sorte que 
le top local de l'appareil de réception se rapproche de plus en plus 
du top entendu de l'appareil de transmission jusqu'à coincidence 
parfaite. 

Pratiquement. et c'est ainsi que je travaillais en Amérique, le 
disque mobile porte sur le rayon de son contact, un index qui Se 
déplace devant la couronne dentée dont la face extérieure porte des 
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divisions très visibles ayant leur origine en regard du contact isolé. 
A l'audition du premier top transmetteur, on observe la position de 
l'index et l'on mesure instantanément l'angle dont ii faut faire 
tourner la couronne. Cet angle mesure d'ailleurs le décalage des deux 
batteurs de temps. Un ou deux tops suivants suffisent dès lors pour 
parfaire le réglage. 

Non seulement ce résultat, ainsi rapidement obtenu, assure le 
synchronisme des deux postes, mais encore il le maintient tant que 
les horloges ne sont pas déréglées l’une par rapport à l'autre, et cela 
malgré tous les arrêts successifs nécessités par l'exploitation. 


Les essais réalisés, l'année dernière, par dessus l'Atlantique 
avaient pour but, non seulement de démontrer la possibilité d’appli- 
quer nos méthodes aux transmissions radiotélégraphiques loin- 
taines, mais aussi de vérifier certaines conséquences qui semblaient 
devoir découler du principe même. 

L'expérience a confirmé l'hypothèse. Sans parler de l'authenticité 
des documents qui résulte du fait même de la transmission de mes- 
sages autographes, le simple examen des épreuves reçues démontre 
que l'emploi de nos appareils, après avoir déjà supprimé une grande 
partie des parasites, permet de s’accommoder de la plus grande partie 
de ceux qui n’ont pu être éliminés. y 

Pour la transmission Morse, en effet, dès que les parasites sont 
un peu nombreux et intenses, il arrive obligatoirement que, se 
superposant aux signaux, ils coupent les longues en les transfor- 
mant en plusieurs brèves, tandis qu'entre les signaux, ils tendent à 
réunir plusieurs émissions entre elles faisant ainsi, de plusieurs 
brèves une longue ou, de plusieurs longues, un trait continu sans 
aucune signification. \ 

Envisageons, maintenant, l'inscription autographique. 

Ici, les signaux ne se succèdent plus dans un ordre dont la par- 
faite régularité peut seule assurer la lisibilité et l'exactitude du texte. 
Les émissions se succèdent dans un ordre tout å fait irrégulier selon 
la fantaisie de l’auteur du texte original mais, si les appareils sont 
bien synchronisés, chaque point vient, à l'enregistrement, s'inscrire 
à la place qui lui est assignée, l'ensemble de tous les points juxtaposés 
formant le tracé d'une lettre ou d'un caractère. 

Qu'un parasite intense survienne au moment précis où doit 
s'enregistrer un point, c'est-à-dire en concordance parfaite avec 
l'émission d’un signal? S'il est de mème intensité que le signal 
lui-mème, il reste sans effet. Si son action a pour effet d'augmenter 
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ou de réduire la course du galvanomètre, la conséquence sera que le 
point considéré ne s'enregistrera pas et que le tracé du caractère se 
trouvera coupé par une petite hachure blanche. Or, quand même ces 
hachures sont assez nombreuses sur une série de caractères, il n'en 
est pas moins vrai que ces derniers, pour être striés, restent cepen- 
dant parfaitement lisibles. 

Quant aux parasites qui surviennent entre les signaux, ils n'ont 
pour effet que de parsemer le fond du télégramme de petits points 
noirs qui, parfois innombrables, donnent seulement aux documents 
l'aspect d’un texte noir tracé sur un fond grisé (fig. 7). 
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Dons, il n'est pas exagéré de dire que, dans de nombreux cas, les 
parasites sont sans effet appréciable pour les transmissions radioté- 
légraphiques faites avec nos appareils. Ce qui ne veut pas dire, bien 
entendu, que, devant toujours se mettre dans les meilleures condi- 
tions pratiques possibles, il ne soit pas bon et même recommandable 
de placer toujours, au poste de réception et avant notre enregistreur, 
le meilleur système anti-parasite dont on puisse disposer. 

Nous sommes ainsi arrivés, par voie de conséquence, à penser 
avec M. le commandant Le Roch que recourant, non pas à de l'écriture 
autographique dont les queues, les boucles, les majuscules ou les 
intervalles sont de formidables pertes au rendement, pas plus 
d'ailleurs qu'aux caractères romains en capitales ayant toutes d’iden- 
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tiques dimensions mais, au contraire, à des figures conventionnelles, 
simples et rationnelles, on pourrait augmenter considérablement le 
rendement de la télégraphie sans fil, d'autant que le principe télépho- 
tographique supprime, ipso facto, la nécessité fréquente des retrans- 
missions. 

Nous partons donc de ce principe que les émissions devraient 
avoir une durée égale a la plus petite constante de temps du poste 
de transmission et que les signaux devraient être formés de manière 
que l’écartement de leurs divers éléments ne fût ni inférieur, ni 
supérieur au temps minimum qui sépare deux émissions possibles. 

Dans ces conditions, la station de transmission travaillerait à sa 
vitesse maxima sans aucun intervalle de temps perdu et sans risquer 
que deux émissions trop rapprochées se confondent en une seule. 

Nous avons prévu que l’on pourrait combiner divers codes dans ce 
but et nous pensons également que puisque l'on ferait, dans ce cas, 
appel à des figures conventionnelles, la logique voudrait que ces 
fijures eussent un caractère sténographique et que la forme de la 
composition de plusieurs d’entre elles suffit à représenter, non pas 
une idée, mais des syllabes ou toute autre combinaison de lettres 
susceptible d'aider à la composition simplifiée d'un mot. 


Edouard BELIN. 
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NOTES 
SUR LA LÉGISLATION ET LA RÉGLEMENTATION 


applicables aux communications radioélectriques 
Par E. BROIN 


I. — COMMUNICATIONS AVEC LES POSTES MOBILES (suite) (‘). 


4 Relations avec les aéronefs. 


La Revue de France a publié, dans son numéro du 1° mars dernier. 
un article extrémement intéressant dans lequel M. le colonel Sacon- 
ney, directeur de la Navigation aérienne, expose le programme du 
réseau aéronautique dont l’État poursuit la réalisation et indique 
comment sont constituées les routes aériennes. 

Celles-ci comportent, en principe. aux extrémités, une organisa- 
tion dite aéro-port qui forme la base de la route. Des installations 
intermédiaires dénommées stations correspondent aux terrains où se 
font les escales prévues. Enfin des terrains de secours sont aménagés 
pour les atterrissages fortuits. 

Les aéro-ports et les stations disposent normalement de postes 
radioélectriques qui peuvent entrer en relations entre eux ou avec les 
postes dont sont pourvus les aéronefs parcourant en service régulier 
les routes aériennes nationales. 

Le décret du 8 juillet 1920, lequel a. en dernier lieu, réglementé la 
navigation aérienne en France, porte en ses articles 11 et 12 les dispo- 
sitions ci-après relativement aux postes de télégraphie sans fil installés 
à terre ou à bord par les Compagnies privées d'aviation ou les parti- 
culiers : 

« ART. 11. — Aucun appareil de télégraphie sans fil ne pourra ètre 
porté par un aéronef sans une licence spéciale délivrée par le service 
de la navigation aérienne. Les appareils de cette nature ne pourront 
ètre employés que par des membres de l'équipage munis à cet effet 
d'une licence spéciale. 

a Tout acronef de transport public susceptible de recevoir au 
moins dix personnes devra ètre muni d'appareil de télégraphie sans 
til (émission et réception). Les conditions dans lesquelles seront déli- 
vrées les licences susvisces seront définies par un arrêté. 


ti Voir n° 4, avril 1022. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION => 285 = 


« ART. 12. — Les représentants de l'autorité publique et les agents 
de la navigation aérienne auront le droit de saisir les appareils radio- 
télephoniques et radiotélégraphiques qui se trouveraient à bord sans 
l'autorisation spéciale prévue par le présent décret. » 

L Administration des Postes et des Télégraphes et le Sous-Secré- 
tariat d'Etat de l'aéronautique ont, conformément à la délégation qui 
leur a été donnée parle décret précité, réglé comme suit les conditions 
d'application des articles 11 et 12 de ce décret. 


Postes installés à terre par des Compagnies ou des particuliers. 
— Des postes radioélectriques peuvent ètre installés à terre par des 
compagnies de navigation ou des particuliers, dans le but de corres- 
pondre avec les avions ou d'assurer leur sécurité. 

Ces postes et leur personnel sont soumis aux règles édictées ou qui 
seront édictées dans l'avenir par l'Administration des Postes et des 
Télégraphes pour tous les postes radiotélégraphiques d'intérêt privé. 

Toutefois, les demandes d'autorisation d'installation des postes ct 
de licence du personnel sont adressées au Service de la Navigation 
aérienne. Si celui-ci juge qu'elles sont justifiées par les nécessités du 
trafic aérien et qu'elles ne font pas double emploi avec ses propres 
installations, il les transmet a l'Administration des Postes et des 
Télégraphes, avec son avis. Si celle-ci accorde l'autorisation, elle 
l'envoie par l'intermédiaire du Service de la Navigation aérienne, qui 
la fait parvenir à l'intéressé. 

L’Administration des Postes et des Télegraphes délegue au Sous- 
Secrétariat d'État de l'Aéronautique et des Transports aériens le 
contrôle de l'exploitation des postes privés installés à terre. Elle 
exerce directement son droit de contrôle quand elle est saisie de récla- 
mations concernant ces postes ou que ses services lui signalent des 
fautes commises par eux. Dans ce cas, elle prévient le Sous-Secréta- 
riat d'Etat de l’ Aéronautique et des Transports aériens. afin qu'un 
de ses représentants prenne part à l'enquête qui est faite et formule 
son avis. Elle l'informe des sanctions qu'elle prend directement. 


Postes de bord. — Les postes radioélectriques de bord sont de 
deux catégories : ceux de la première catégorie servent à la fois à la 
sécurité de la navigation et à des communications privées; ceux de la 
deuxième catégorie servent uniquement à la sécurité de la navigation. 

L'installation de tous les postes définis ci-dessus et leur surveil- 
lance sont soumises aux mémes règles qui régissent les postes de télé- 
graphie sans fil de la marine marchande. 

Le personnel des postes de la première catégorie est astreint aux 
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mèmes règles que le personnel radiotélégraphique de la marine mar- 
chande. 

Le personnel des postes de la deuxième catégorie doit ètre muni 
d'une licence spéciale délivrée par l'Administration des Postes et des 
Télégraphes. 

L’ Administration des Postes et des Télégraphes délègue au Sous- 
Secrétariat d'État de l'Aéronautique et des Transports aériens le 
droit d’autoriser l'installation des postes définis ci-dessus, ainsi que 
le contrôle de leur exploitation, sous les réserves suivantes : 

1° Ne peuvent être autorisés que les appareils dont le type est 
agréé par l Administration des Postes et des Télégraphes; 

2° L'Administration des Posteset des Télégraphes exerce directe- 
ment son droit de contrôle quand elle reçoit des réclamations concer- 
nant ces postes ou que ses services lui signalent des fautes commises 
par eux. Dans ce cas, elle prévient le Sous-Secrétariat d'État de 
l Aéronautique et des Transports aériens, afin qu'un de ses représen- 
tants prenne part à l'enquête qui est faite et formule son avis. Elle 
l'informe des sanctions qu'elle prend directement. | 

En vue de permettre le contrôle, en cours de vol, des installations 
radioélectriques, l'exploitant de tout aéronef doit admettre à bord 
gratuitement les agents contrôleurs de l'Administration des Postes et 
des Télégraphes et du Service de la Navigation aérienne pendant le 
temps nécessaire. 

Les demandes d'autorisation d'installation de postes à bord des 
aéronefs sont adressées au Service de la Navigation aérienne. Elles 
spécifient s'il s'agit de postes de la première catégorie ou de la 
deuxième catégorie. 


Dispositions diverses. — Les postes installés par des compagnies 
ou des particuliers sont assujettis à une taxe d'abonnement pour droit 
d'usage et frais de contrôle que l'exploitant est tenu de verser au 
Trésor public. Cette taxe d'abonnement est acquise à l'État dès le 
1“ janvier pour l'année entière et elle est exigible à partir du jour où 
le poste est mis en exploitation; pour la première année, elle est cal- 
culé: proportionnellement au temps écoulé avant le 31 décembre. 

Toute compagnie qui bénéficie des dispositions du règlement sur 
les primes pour une ligne déterminée ne sera taxée que pour une par- 
tie des avions affectés à cette ligne. Le Sous-Secrétaire d'État de 
l'Aéronautique et des Transports aériens déterminera leur nombre 
en défalquant du total des avions affectés à la ligne le nombre de 
ceux qui sont destinés à parer aux indisponibilités. 
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Chaque fois qu'un exploitant remplacera un avion réformé, la 
licence accordée pour le poste de l'avion réformé sera valable pour 
celui de l’autre et il ne sera pas perçu de nouvelle taxe. 

Dans toutes les localités où il n’existe pas de poste radioélectrique 
exploité par l'Administration des Postes et des Télégraphes pour les 
radiocommunications avec les aéronefs, le Service de la Navigation 
aérienne et les exploitants des postes privés sont tenus de recevoir et 
de transmettre gratuitement tousles télégrammes officiels des agents 
du gouvernement, à Condition qu'ils soient originaires ou à destina- 
tion d’aéronefs. 

En cas d'interruption de leurs radiocommunications, le Service de 
la Navigation aérienne et les exploitants des postes privés sont auto- 
risés à acheminer leurs radiocommunications de service urgentes par 
le réseau de l'Administration des Postes et des Télégraphes qui les 
transmet par priorité. 

Par réciprocité, le Service de la Navigation aérienne et les exploi- 
tants des postes privés doivent, en cas d'interruption des radiocom- 
munications de l'Administration des Postes et des Télégraphes, 
transmettre gratuitement par leurs postes, pendant les heures d'ou- 
verture de ceux-ci, les télégrammes officiels et privés à destination 
des aéronefs qui leur seraient remis par les bureaux télégraphiques 
de cette Administration. 


IH. — CORRESPONDANCES ENTRE POSTES FIXES. 


Les moyens de la radiotélégraphie sont depuis quelque temps 
déjà, dans divers pays, mis en œuvre concurremment avec ceux de la 
télégraphie ordinaire (fils aériens ou cables sous-marins) pour assurer 
des communications entre postes fixes. 


Relations dans le régime intérieur français. — L’ Administration 
des Postes et des Télégraphes a doté certains de ses bureaux d'exploi- 
tation d'installations radiotélégraphiques pour des besoins de corres- 
pondance qui n'étaient pas complètement satisfaits par l'emploi de 
lignes avec fil. 

C'est ainsi, tout d'abord, qu’elle a organisé des communications 
de secours par télégraphie sans fil entre le territoire de la métropole 
et les iles du littoral. 

On a, de cette manière, réalisé dans ces relations une sécurité et 
une permanence que ne garantissaient pas suffisamment les câbles 
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mèmes règles que le personnel radiotélégraphique de la marine mar- 
chande. 

Le personnel des postes de la deuxième catégorie doit ètre muni 
d'une licence spéciale délivrée par l'Administration des Postes et des 
Télégraphes. 

L’Administration des Postes et des Télégraphes délègue au Sous- 
Secrétariat d'État de l'Aéronautique et des Transports aériens le 
droit d'autoriser l'installation des postes définis ci-dessus, ainsi que 
le contrôle de leur exploitation, sous les réserves suivantes : 

1° Ne peuvent être autorisés que les appareils dont le type est 
agréé par l Administration des Postes et des Télégraphes; 

2° L’Administration des Postes et des Télégraphes exerce directe- 
ment son droit de contrôle quand elle reçoit des réclamations concer- 
nant ces postes ou que ses services lui signalent des fautes commises 
par eux. Dans ce cas, elle prévient le Sous-Secrétariat d'État de 
l'Aéronautique et des Transports aériens, afin qu'un de ses représen- 
tants prenne part à l'enquête qui est faite et formule son avis. Elle 
l'informe des sanctions qu'elle prend directement. 

En vue de permettre le contrôle, en cours de vol, des installations 
radioélectriques, l'exploitant de tout aéronef doit admettre à bord 
gratuitement les agents contrôleurs de l'Administration des Postes et 
des Télégraphes et du Service de la Navigation aérienne pendant le 
temps nécessaire. 

Les demandes d'autorisation d'installation de postes à bord des 
aéronefs sont adressées au Service de la Navigation aérienne. Elles 
spécifient s'il s'agit de postes de la première catégorie ou de la 
deuxième catégorie. 


Dispositions diverses. — Les postes installés par des compagnies 
ou des particuliers sont assujettis à une taxe d'abonnement pour droit 
d'usage et frais de contrôle que l'exploitant est tenu de verser au 
Trésor public. Cette taxe d'abonnement est acquise à l'État dès le 
1°" janvier pour l'année entière et elle est exigible à partir du jour où 
le poste est mis en exploitation; pour la première année, elle est cal- 
culés proportionnellement au temps écoulé avant le 31 décembre. 

Toute compagnie qui bénéficie des dispositions du règlement sur 
les primes pour une ligne déterminée ne sera taxée que pour une par- 
tie des avions affectés à cette ligne. Le Sous-Secrétaire d'État de 
l'Aéronautique et des Transports aériens déterminera leur nombre 
en défalquant du total des avions affectés à la ligne le nombre de 
ceux qui sont destinés à parer aux indisponibilités. 


Chaque fois qu’un exploitant remplacera un avion réformé, la 
licence accordée pour le poste de l'avion réformé sera valable pour 
celui de l’autre et il ne sera pas perçu de nouvelle taxe. 

Dans toutes les localités où il n'existe pas de poste radioélectrique 
exploité par l'Administration des Postes et des Télégraphes pour les 
radiocommunications avec les aéronefs, le Service de la Navigation 
aérienne et les exploitants des postes privés sont tenus de recevoir et 
de transmettre gratuitement tousles télégrammes officiels des agents 
du gouvernement, à Condition qu'ils soient originaires ou à destina- 
tion d’aéronefs. 

En cas d'interruption de leurs radiocommunications, le Service de 
la Navigation aérienne et les exploitants des postes privés sont auto- 
risés à acheminer leurs radiocommunications de service urgentes par 
le réseau de l'Administration des Postes et des Télégraphes qui les 
transmet par priorité. 

Par réciprocité, le Service de la Navigation aérienne et les exploi- 
tants des postes privés doivent, en cas d'interruption des radiocom- 
munications de l'Administration des Postes et des Télégraphes, 
transmettre gratuitement par leurs postes, pendant les heures d'ou- 
verture de ceux-ci, les télégrammes officiels et privés à destination 
des aéronefs qui leur seraient remis par les bureaux télégraphiques 
de cette Administration. 


I. — CORRESPONDANCES ENTRE POSTES FIXES. 


Les moyens de la radiotélégraphie sont depuis quelque temps 
déjà, dans divers pays, mis en œuvre concurremment avec ceux de la 
télégraphie ordinaire (fils aériens ou cäbles sous-marins) pour assurer 
des communications entre postes fixes. 


Relations dans le régime intérieur français. — L’Administration 
des Postes et des Télégraphes a doté certains de ses bureaux d’ex ploi- 
tation d'installations radiotélégraphiques pour des besoins de corres- 
pondance qui n'étaient pas complètement satisfaits par l'emploi de 
lignes avec fil. 

C'est ainsi, tout d'abord, qu'elle a organisé des communications 
de secours par télégraphie sans fil entre le territoire de la métropole 
et les iles du littoral. 

On a, de cette manière, réalisé dans ces relations une sécurité et 
une permanence que ne garantissaient pas suffisamment les câbles 


sous-marins. Ceux-ci, placés dans des régions très fréquentées par la 
navigation de commerce ou de pêche sont, en effet, assez souvent 
interrompus. 

Des postes de télégraphie sans fil ont de mème été installés pour 
permettre à certaines localités de montagne ou à des séjours de tou- 
risme de conserver des relations sures et permanentes avec les bu- 
reaux télégraphiques de la plaine. 

Ces installations ont permis de faire cesser l’isolement relatif dans 
lequel devaient rester pendant la période hivernale quelques-unes de 
ces localités, alors que les lignes télégraphiques par fil étaient inter- 
rompues et ne pouvaient ètre réparées qu'après des délais plus ou 
moins prolongés. 

Mais c'est surtout dans les relations de la France avec la Corse. 
d'une part,avec l'Algérie et le Maroc, d'autre part, qu'il a été possible 
de faire une heureuse application des procédés de la télégraphie sans fil. 

Une communication radiotélégraphique fonctionne couramment 
entre la France et la Corse et prend sa part normale dans la trans- 
mission du trafic télégraphique que l'ile échange avec le continent. 
Ainsi, on se trouve garanti contre les conséquences qui peuvent èire 
si graves à de certains moments, d'une interruption simultanée tou- 
jours possible des deux cables sous-marins franco-corses. 

D'autre part, des postes de télégraphie sans fil de puissance appro- 
price sont en voie d'installation pour assurer une communication 
télégraphique nouvelle entre Marseille et Alger. L'Administration se 
` propose d'utiliser cette communication au.moven d'appareils à grand 
rendement, comme le sont les cables franco-algériens. On obtiendra 
ainsi une sérieuse amélioration de la situation des échanges télégra- 
graphiques avec l'Afrique du Nord, auxquels suffisent difficilement 
les cables atterrissant à Marseille. 

Enfin, des relations sont ouvertes entre la France et le Maroc par 
voie T. S. F. Pour le moment. ces relations n'ont lieu, en général, que 
dans le sens de la métropole vers l'Empire chérifien: mais le représen- 
tant de la République au Maroc doit très prochainement faire mon- 
ter à Casablanca une station de movenne puissance qui permettra les 
échanges réciproques avec la France. Cette communication nouvelle 
est de la plus grande nécessité pour parer aux aléas qui affectent 
l'exploitation des communications franco-marocaines assurées pré- 
sentement parle moyen du cable sous-marin Brest-Casablanca et par 
la ligne aérienne algéro-marocaine. 

L’Administration des Postes et des Télégraphes considère les 
communications radiotélégraphiques dont il vient d'être parlé comme 
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une simple variété des divers moyens techniques utilisés par elle pour 
acheminer la correspondance publique. 

Les uns et les autres de ces moyens sont utilisés au mieux. au 
mème titre et suivant les nécessités du moment. 

Dès lors, la correspondance télégraphique. qui emprunte les com- 
munications radiotélégraphiques de l'espèce, n'est soumise à aucune 
législation particulière. Les règlements généraux et les tarifs appli- 
cables aux télégrammes acheminés par télégraphie sans fil sont les 
mèmes que dans le cas où la ligne avec fil est employée. | 

Il n’y a de différence que dans les conditions matérielles du travail | 
des transmissions. 

L'organisation de communications par télégraphie sans fil entre 
points fixes était tout indiquée dans les colonies où les lignes par fil 
se trouvent généralement dans une situation précaire et sont d'un 
entretien difficile et coùteux. 

Aussi trouve-t-on dans toutes nos possessions d'outre-mer un 
réseau de communications radiotélégraphiques qui se développe 
chaque jour davantage et qui complète ou supplée utilement, quand 
il ne le remplace pas, le réseau primitivement constitué avec fil. 

Indépendamment des postes de télégraphie sans fil entre points 
fixes que l'Administration des Postes et des Télégraphes utilise pour 
les besoins de son exploitation, et qui sont mantæuvrés par les soins 
de ses agents, il en peut exister d'autres que les entreprises indus- 
trielles ou commerciales et les particuliers sont autorisés à employer 
pour les besoins de leur correspondance personnelle. Le statut spécial 
et les conditions de fonctionnement de ces postes seront envisagés 
dans la suite de cette étude. 

Relations dans le régime international. — La question de l'utilisa- 
tion et de la réglementation des stations affectées à la correspondance 


entre points fixes a été discutée à la Conférence radiotélégraphique 


internationale de Londres de 1012. 

Les délégués ont alors estimé qu'il était prématuré de réglementer 
ce service : on ne possédait pas encore l'expérience nécessaire pour 
donner une solution satisfaisante aux différents problèmes que soule- 
vait cette réglementation. Ils ont laissé à une conférence ultérieure le 
soin de résoudre la question dans tous ses détails. 

La Conférence de Londres s'est bornée à imposer aux stations fixes: 

1° L'obligation de ne pas troubler le service d'autres stations 
(article 8 de la convention); 
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2° L'obligation d’accepter par priorité absolue les appels de détresse 
quelle qu’en soit la provenance, de répondre de même à ces appels et 
d'y donner la suite qu'ils comportent (article 9 de la convention). 

Les Gouvernements contractants ont, en outre, décidé qu'ils con- 
serveraient, sous les réserves qui précèdent, leur entière liberté pour 
l'organisation du service des stations fixes, ainsi que pour la déter- 
mination des correspondances que ces stations pourraient acheminer. 

Il a été admis, toutefois, que celles de ces stations qui font de la 
correspondance entre terre et terre ne devront pas refuser l'échange 
de télégrammes avec une autre station fixe à cause du système 
employé par cette dernière. 

Il en résulte qu'aucune réglementation n'existe à l’heure actuelle 
pour ce qui concerne l'établissement des stations destinées à des rela- 
tions entre points fixes et l'échange de la correspondance télégraphique 
à l'aide de ces installations. 

Il en résulte encore que l'établissement de relations radioélectri- 
ques entre pays nécessite toujours des accords particuliers ayant pour 
but de déterminer les longueurs d'onde à employer, les heures d'utili- 
sation de la communication, les taxes à percevoir, leur répartition 
entre les Administrations intéressées et la nature des correspon- 
dances à admettre. 

Toutefois, il convient de remarquer que la télégraphie sans fil 
n'étant, comme il a été dit ci-dessus, qu'un procédé particulier de 
transmission à distance, les dispositions qui réglementent la corres- 
pondance télégraphique internationale doivent, dans leur généralité, 
s'appliquer à la radiotélégraphie. 

C'est ainsi qu'on a été amené à avoir des règles identiques en télé- 
graphie sans fil et en télégraphie avec fil pour ce qui concerne la 
rédaction et le dépôt des télégrammes, les langages à employer, le 
compte des mots, l'ordre de transmission, la distribution, le rembour- 
sement des taxes en cas de retard, d'altération ou de perte, le régle- 
ment de comptes entre offices. 

= La réglementation des communications radioélectriques entre 
points fixes ne peut donc présenter de différence avec celle des com- 
munications par fils ou par cables que sur certains points d'ordre 
technique, en raison de la nature même de ce nouveau moyen de 
communication et de l'intérèt qu'il y aa ce que les diverses relations 
radioélectriques ne se gênent pas mutuellement. 

La conférence sur les communications électriques tenues. par les 
principales puissances alliées et associées, à Washington, dans le 
dernier trimestre de 1920, a abordé l'étude des dispositions techniques 
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applicables aux stations fixes. Elle a envisagé une classification des 
ondes et une répartition des longueurs d'ondes d'après les portées a 
réaliser. Mais l'accord n'ayant pu s'établir complètement sur cette 
matière, une commission technique interalliée fut chargée de pour- 
suivre l'étude de ces questions, en même temps que d’autres sur les- 
quelles une entente n'avait pu avoir lieu. 

Cette commission technique se réunit à Paris aux mois de juillet et 
d'août 1921. Elle établit une classification des types d'ondes et élabora 
les principes généraux devant régler le fonctionnement des stations 
fixes employant de grandes longueurs d'ondes. 

Il appartiendra à la prochaine conférence internationale de sanc- 
tionner ces dispositions techniques. 

La France compte réunir cette conférence à Paris, au commence- 
ment de l'année 1923 au plus tard. Dès maintenant, l'Administration 
des Postes et des Télégraphes s'occupe de mettre au point les propo- 
sitions que la Délégation française soutiendra relativement au statut 
de la radiotélégraphie dans les relations de pays à pays. 

Il y a toutefois une question importante que, sans attendre cette 
conférence, on a dů envisager dès qu'on a pu mettre en exploitation 
des communications radioélectriques internationales concurremment 
avec les voies électriques existantes. 

D'après le règlement télégraphique international, les diverses voies 
télégraphiques ne doivent pas se faire concurrence au point de vue 
des tarifs, c’est-à-dire qu'une voie venant à être créée ne doit pas, 
sauf accord avec les autres voies parallèles, avoir un tarif inférieur à 
ces dernières. 

Ce principe doit-il être appliqué à la télégraphie sans fil? 

L’Administration française ne le pense pas. Pour les relations 
directes à grande distance, les charges d'établissement et de gestion 
des postes de télégraphie sans fil sont moins lourdes que dans le cas 
de la télégraphie ordinaire où se cumulent les frais et bénéfices des 
divers offices ou compagnies qui interviennent dans la transmis- 
sion des messages. 

L’Administration française estime que le public doit profiter de 
cette différence. Cette manière de voir est d'ailleurs partagée par 
toutes les administrations qui possèdent des communications radio- 
électriques de l'espèce. 

Des lors, les taxes radiotélégraphiques à grande distance sont 
généralement inférieures aux taxes des transmissions par fil et par 
cable sous-marin. 

Toutefois, en ce qui concerne les relations radioélectriques euro- 


péennes, une Conférence internationale des Administrations euro- 
péennes, qui s'est réunie à Paris au mois de juillet 1920, a estimé qu'il 
convenait de maintenir pour ces relations des taxes équivalentes à 
celles des voies par fil. | 

L’Administration française a pu ouvrir, à la suite de pourparlers 
engagés avec les offices étrangers intéressés, sur les bases qui vien- 
nent d’être exposées, des communications radioélectriques directes 
entre la France et les pays suivants : Autriche, Bulgarie, Grande- 
Bretagne, Hongrie, Roumanie, Suède, Yougo-Slavie et Etats-Unis. 

Ces communications fonctionnent dans les deux sens, c'est-à-dire 
que les postes français transmettent à ces pays le trafic qui leur est 
destiné et reçoivent de ceux-ci le trafic destiné à la France. 

Dans la généralité des cas, sur une même communication, la trans- 
mission et la réception se font simultanément, le poste transmetteur 
étant conjugué avec le poste récepteur. 

En outre, une communication unilatérale a été créée entre la France 
et Shanghai, entre la France et la République de Libéria. Des pour- 
parlers sont en cours pour l'ouverture de nouvelles relations avec 
d’autres pays, comme la Norvège, la Turquie, la Syrie, le Japon. 

D'autre part, des liaisons radioëélectriques ont été organisées 
avec les colonies suivantes : Sénégal, Afrique équatoriale française. 
Madagascar, Côte des Somalis, Martinique et Guyane. Toutefois. ces 
possessions ne disposant pas encore de postes d'émission suffisamment 
puissants pour atteindre la Métropole, les communications ont lieu 
dans un seul sens, celui de France vers ces colonies. 

Ce réseau sera complété prochainement par la mise en exploitation 
de postes en cours de construction à Bamako, Brazzaville, Tanana- 
rive et Saigon. En outre, des stations radioélectriques à grande puis- 
sance sont prévues à Nouméa, Papcete, Djibouti et la Martinique. 

os 

Les télégrammes à transmettre par télégraphie sans fil doivent 
être déposés dans les bureaux de postes et télégraphes. 

Ils peuvent ètre rédigés dans les mêmes langues que celles admises 
pour la correspondance acheminée par la voie des câbles. 

L'expéditeur doit porter sur sa minutela mention « VoieT.S.F.». 

Toutefois, les télégrammes revétus de cette mention peuvent ètre 
acheminés par les voies télégraphiques ordinaires, en cas d'encombre- 
ment ou d'interruption des communications radiotélégraphiques. 

Inversement, l'Administration francaise se réserve le droit d’ache- 
miner par télégraphie sans fil les correspondances ne portant aucune 
mention de voie. Elle estime. en effet, qu'en l'absence d'une indication 
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contraire nettement notifiée par l'expéditeur, elle peut utiliser, comme 
le nécessitent l'état momentané des lignes ou la situation du trafic, 
l'un ou l’autre moyen de transmission dont elle dispose. 

Le tableau ci-dessous indique les taxes applicables présentement 
dans chaque relation, avec les catégories de correspondances suscep- 
tibles d’être admises. 


Nature 
des correspondances 
admises 


Nature 
du 
Service 


CR. RS 
Correspondances | Correspondances 
ordinaires de presse 


fr. fr. 
0,215 0, 1075 


0,29 0,145 
0,25 0,125 


Autriche .... 

Bulgarie Te 
Grande-Bretagne . as 
Greéce(Voie Bulgarieou 


Les catégories dc cor- 
respondances admises 
par la voie télégraphi- 
que ordinaire sont éga- 
lement admises par la 
voie radiotélégraphique 
sauf les télégrammes- 
mandats. 


0,53 
0,285 
0,32 
0,25 
0,25 
1,25 


0,265 
0.1425 
0,16 
0,125 
0,125 
0,50 


Roumanie T. S. F.) 
Hongrie. . . 
Roumanie. . . 


| 
È 
| 
| zi 
| Suède. 5-3. e de 
| 


Bilatéral 


Yougo-Slavie . . . 
Etats-Unis (New York) 


Afrique équatoriale 
ce neaises 1 zone. 2,75 0,6875 
2¢ zone. .| 2,50 0,625 
3° zone. .| 2. > 
Djibouti. a), cesar à 1,90 0,50 
Madagascar. . . .. 2,25 0,45 
Maroc. . 0,30 0,15!) 


Les catégories de cor- 
respondances admises 
par la voie télégraphi- 
que ordinaire sunt cxa- 
lement admises sauf : 
les télécrammes-man- 


Unilatéral 
sens 


de France |dats, 


Sénégal, Haute-V olta, 
Niger, Soudan, Mau- 
ritanie ......' 

Tchad. . . . . . ., 

Guyane française . ES 

Martinique E 

Shanghai. 


vers les 
Colonics 
ou Pavs 
désignes 


ci-contre. 


les télégrammes 
les télégram- 
les télé 


urgents, 
mes difléres, 
grammes avec accusé 
de réception télégra- 
phique, les télégram- 
mes avec collationne- 
ment. les télérrammes 
avec réponse pavée. 


Republique de Libéria 
(Voie Rufisque) . 


Dans les relations avec nos colonies, les taxes par télégraphie sans 
fil ont été formées en se basant sur celles de la voie des cables et en 
les réduisant dans une certaine proportion (30 à 50 °/.). 

Une étude se poursuit en vue de corriger ce tarif pour le mettre, 
s'il est possible, mieux en concordance avec le service rendu dans 
chaque cas, sans cependant qu'il en doive résulter une majoration des 
taxes actuellement pratiquées. 


(À suivre.) E. BROIN, 


Directeur de l'Exploitation télégraphique 
au Sous Secrétariat d'Etat des Postes et des T'élégraphes 


(*1 Cette taxe est réduite de 20 ’/, pour les deux cents premiers mots. 
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Etude sur la résistance des an- 
tennes d'émission; B.-L:. ECKERSLEY. 
The Electrician, Volume LXXXVII, 
pp. 785-787, 23 décembre 1921. — 
C’est un extrait d’une note lue par 
l'auteur devant l’ « Institution of Elec- 
trical Engineers ». L’auteur examine 
l'action sur le rendement des antennes 
des contrepoids qu'il appelle inten- 
tionnellement écrans. Il considère en 
effet que leur principal rôle est d’arré- 
ter les lignes de force qui iraient à la 
terre et y provoqueraient des pertes 
très importantes dans les diélectriques 
qu'elle contient. 

Ces écrans doivent être constitués 
par un réseau de fils dont les distances 
mutuelles soient de l'ordre de leur 
hauteur au-dessus du sol; ils doivent 
recouvrir une surface qui déborde la 
projection de l’antenne d’une largeur 
égale à la hauteur de cette dernière. l 
cite le cas d’un tel montage effectué 
par lui et dans lequel la résistance de 
l'antenne était seulement de 1 ohm, 
alors que la résistance avec une terre 
ordinaire atteignait 4 Ohms. 

Une discussion animée a suivi la 
lecture de cette note et nombreux 
furent les radiotélégraphistes qui s'éle- 
vèrent contre les idées émises. — My. 


Le système Alexanderson pour 
les communications radioélectri- 
ques a grande distance; d'après 
les articles d ALEXANDERSON. The Elec- 
trician, Vol. LXXXVII, pp. 730 à 734. 
g décembre 1021. General Electric 
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Review. Vol. XXXIII, n° 10, pp. 813 à 
839, octobre 1920.— Le premier alter- 
nateur Alexanderson fut mis en ser- 
vice a la station de New-Brunswick en 
janvier 1918 ; il avait une puissance 
de So kw. Il fut remplacé en sep- 
tembre de la méme année par un 
alternateur de 200 kw actuellement en 
usage. 

Les machines que l'on construit 
maintenant ont des puissances de 5, 
25 et 200 kw; elles travaillent sur des 
ondes de longueurs comprises entre 
6000 mètres et 10 000 mètres pour les 
faibles puissances, et entre 10 500 mè- 
tres et 25 000 mètres pour la puis- 
sance de 200 kw. 

L'article donne une description de 
principe complète de l'alternateur de 
200 kw de New-Brunswick avec des 
dessins très clairs. La figure 1 repre- 
sente le schéma général de l’installa- 


Fig. 1. 


tion. Nous ne reproduisons pas la 
description bien connue de l'alterna- 
teur lui-même, mais voici quelques 
indications sur l'ensemble des cir- 


(9 L'analyse des revues concernant la radiotélegraphie est assurée par les soins de MM. CLAVIER, ingénieur 
a l'établissement central du matériel de la Radiotéleuraphie militaire (analyses signées C.}: JOUAUST, ingénieur 
électricien, professeur a la section de radiotelegraphie de l Ecole supéricure d Electricité (analyses signées J.): 
MESNY, professeur ‘d'hydrographie (analyses signecs My); Mertz, capitaine a l'établissement central de la 
Radiotélegraphie militaire (analyses signées Mz); commandant PÉRIER, de l'artillerie coloniale (analyses 
signees Pr): RIVET, ingénicur E. S E (analyses signées R.) Ces analyses seront classées par rubrique suivant 


Je sujet auquel elles se rapportent. 
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cuits depuis l'alternateur jusqu'à l'an- 
tenne. 

L'induit de l'alternateur comporte 
64 sections complètement isolées l'une 
de l’autre et fournissant chacune 
30 ampères sous 100 volts ; une avarie 
dans une des sections ne trouble donc 
pas sensiblement le fonctionnement 
général. Chaque section est prolon- 
gée par une boucle formant avec elle 
un circuit fermé et agissant comme 
primaire d'un transformateur à air 
dont le secondaire est en série dans 
l'antenne. Ce secondaire est parcouru 
par un courant de 200 À sous une ten- 
sion de 2 000 V. 

Le transformateur comporte un troi- 
sième enroulement dont l'amplifica- 
teur magnétique fait varier l'impé- 
dance. Quand la manœuvre de la clef 
de manipulation annule la permeabi- 
lité du fer pour le courant alternatif, 
l'enroulement supplémentaire et, par 
suite, l'alternateur lui-même se trou- 
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Fig. 2. 


vent court-circuités ; en même temps 
l'antenne est désaccordée. 

Le régulateur de vitesse est schéma- 
tisé dans la figure 2. Un circuit oscil- 
lant C est accordé sur une fréquence 
très légèrement supérieure à la fré- 
quence normale de l'alternateur ; 
celle-ci correspond à un point M de la 
courbe de résonance situé sur la 
branche ascendante, de telle sorte que 
les variations de la vitesse de rotation 
produisent dans C de grandes varia- 
tions de courant. Le courant induit 
dans B est rectifié et agit sur un régu- 
lateur Tirril T qui règle l'excitation de 
la dynamo K. Le courant continu que 
cette dernière induit dans le fer doux 
des bobines de saturation modifie la 
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perméabilité du fer et par suite l'impé- 
dance des conducteurs que doit tra- 
verser le courant d'alimentation du 
moteur. 

L'article se termine par quelques 
indications sur le fonctionnement de 
l'antenne. Un courant de 100 ampères 
passe dans chacune des descentes a, 
b, c...,tous ces courants sont en phase 
et produisent le même rayonnement 
qu'une antenne à descente unique 
avec un courant de 500 ampères. 
D'autre part, la résistance de cette 
antenne n'est que de 0,9 ohm alors 
qu'avec la descente unique on trouve 
2,8 ohms. Cette résistance est définie 
comme le quotient de l'énergie con- 
sommée par le Carré de la somme des 
courants dans toutes les prises de 
terre. — My. 


Communications mondiales; 
Alfred GoLpsMiTH. Journal of the 
American Institut of Electrical Engi- 
neers, décembre 1921, 
pp. 885-899. — Dans un article 
assez long, l'auteur expose 
l'état actuel du télégraphe, 
téléphone avec ct sans fil, 
ainsi que leurs innombrables 
avantages présents et futurs. 

Signalons simplement les 
programmes envisagés par 
les grandes puissances quant 
aux communications radiotélé- 
graphiques. D'abord le réseau 
très complet des ambitions germani- 
ques ante-bellum (:913) prévoyant la 
liaison directe avec Pékin, l'Alaska, 
l'Amérique du Sud, ainsi que celui 
prévu par l’Angleterre à la mème 
époque. 

Puis son plan actuel, connu sous le 
nom de chaine impériale anglaise, 
dans lequel les stations sont relative- 
ment peu eloignées et paraissent dé- 
terminées par des considérations com- 
merciales (les postes de la métropole 
sont Oxford et Melksham). 

Le plan de la France est de beau- 
coup le plus hardi. Il prévoit entre 
autre, des relations directes avec 
Saigon, Buenos-Aires, l'Afrique du 
Sud, les Indes, gràce aux stations de 


Slvsse 


= 2) 


Sainte-Assise. Lyon et Bordeaux. 
Celui des Etats-Unis est très particu- 
lier. tenant tant à la situation géogra- 
phique que commerciale du pays. 

Relevons aussi quelques renseigne- 
ments intéressants sur le poste améri- 
cain de Port-Jefferson, Long-Island. 
Les pylones sont répartis jusqu'à 
2400 mètres de la station. Chaque 
pylône mesure 120 métres de haut et 
supporté, en son milieu, un bras hori- 
zontal de 45 mètres. On compte E2 ran- 
gees de ces pylônes, a raison de 6 par 
rangée. soit en tout 72, Chaque rangée 
supporte une antenne alimentee par 
ses alternateurs propres. L'ensemble 
occupe une superficie de 25 km envi- 
ron. 

Signalons enfin qu'avec les procédés 
de syntonie dont on dispose actuelle- 
ment, il serait possible de transmettre 
entre l'ancien et le nouveau monde 
61 millions de mots par jour (42 500 par 
minute), les postes émetteurs ayant 
des longueurs d'onde comprises entre 
6 000 ct 40000 Melres,ce qui repré- 
sente 150 fois le trafic actuel journa- 
her à travers l'Atlantique. — R. 


Un nouveau transmetteur à arc; 
M. C.-R. Lentz. The Electrician, 
vol. LXXXVIII, pp. 8-9, 1922. — L'au- 
teur présente un nouveau type de 
poste à arc de 2 et 5 kw. L'ensemble 
des appareils et l'arc lui-même sont 
montés sur un bâti de dimensions 
réduites. Il suffit de fermer l’interrup- 
teur général pour que, l'appareil 
ayant été réglé au préalable, il soit 
prêt à fonctionner en quelques ins- 
tants. L'arc s'amorce automatique- 
ment, la pompe de circulation d'eau 
et le régulateur des gaz entrent en 
fonctionnement. Le poste, dont les 
longueurs d'ondes prévues sont 600, 


I NOO, 2100 et 2400 metres, est 
dépourvu de contre-manipulation. 
Un petit moteur auxiliaire permet 


d'émettre en entretenucs modulées 
sur 600 Metres, fréquence 400. 

Ce type d'appareil, principalement 
construit pour les postes de bord, est 
tres en faveur dans la marine améri- 
caine. — R. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE 


. (4) W—1579,2 


Note sur le choix de la lon- 
gueur d'onde la plus favorable 
selon la formule d’Austin; Odoardo 
ZAPPULLI, Radtoélectricité, t. IIl, 
PP. 20-21, 1922. — L'auteur fait re- 
marquer que si on veut emplovèr la 
classique formule d’Austin 

a D 
; ; 4,25 th, h, | Vi 
(1) tr = D € 
pour calculer la longueur d'onde d'un 
poste. devant assurer un service à une 
distance donnée D, on peut être tenté 
de dériver i, par rapport à », ce qui 
conduit à la relation 
at D° 

4 
pour la longueur d'onde donnant le 
courant optimum à la réception. 

Cette manière d'opérer ne ferait pas 
entrer en ligne de compte le rende- 
ment du poste à réaliser. En appelant 
R la résistance du ravonnement de 
l'antenne, la puissance rayonnée est 


= 


(2) . w=Rit? 
avec 

h 2 
(3) R = 1 579,2 (=) 


En éliminant à, et à entre les equa- 

tions (1) (2) et (3), on a: : 
zD\ * 
i, D E 5. 

425 h, 

C'est cette équation qu'il convient 
d'envisager dans la prédétermination 
d'un poste. — J. 


Ouverture de la station de Lea- 
field; Aadio-/eericw, n° 10, pp. 509-523, 
octobre 1921. — Le 18 aout 1921 a été 
inaugurée la station de télégraphie 
sans fil de Leatield, dans le comte 
d'Oxford. C'est la première station 
construite du réseau de télégraphie 
sans fil impérial britannique. Elle aura 
pour correspondant la station d'Abu 
Zabal, près du Gaire, qui entrera en 
service en novembre. 

Les caractéristiques de la station de 
Leaticld sont les suivantes : 

Elle possède to mats d'acier de 
Sou pieds de haut. Ils ont été construits 
par laCompagnie Marconi. Le courant 


H. F. est fourni par deux arcs Elwell 

e 250 kw chacun. Les bobines d'exci- 
tation du circuit magnétique sont en 
série avec les arcs. Un dispositif spé- 
cial permet une excitation séparée du 
circuit magnétique au moyen d'un gė- 
nérateur fournissant 500 amperes sous 
© volts. 

L'atmosphère hvdrogeéenée de l'arc 
est fournie par la vaporisation d'alcool 
introduit goutte a goutte dans la cuve 
de l'arc. 

L'énergie est fournie par une usine 
thermique équipee avec deux chau- 

“dieres Babkock et Wilcox à vapeur 
surchauffée. Quatre turbo-yénerateurs 
de la maison Allen and Sons donnent 
du courant continu a 220 volts pour 
leclairage et les services auxiliaires, 
ei du courant continu pour les arcs sous 
un voltage allant de 730 à tooo volts. 
Pour le courant à tooo volts, on em- 
ploie deux dvnamos montés en série 
et calées sur le mème axe. 

Provisoirement, la réception se fait 
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liaire; une station réceptrice est prévue 
près de Banbury, qui permettra le ser- 
vice en duplex. — Pr. 
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Le circuit radiotéléphonique 
Avalon-Los Angeles; Clément RYAN 
et DE Loss K. MARTIN. Proceedings of 
the Institute of R. E., vol. 9, pp. 4tr 
Soo, decembre 1921. — Une ligne 
commerciale télephonique a ete établie 
entre Los Angeles en Californie et 
Avalon dans l'ile de Santa Catalina. 
Elle comprend 40 kilometres de ligne 
sur fil et 50 kilomètres de transmission 
radiotélègraphique et assure un fonc- 
tionnement en duplex. 

La partie radiotéléphonique com- 
porte à chaque atterrissage un poste à 
lampes émetteur de roo watts et un 
cadre récepteur situé à une trentaine 
de mètres du précédent; les ondes 
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loperiodes (400 m.) et 638 kilopériodes 
(470 m.). 

La jonction avec les lignes terres- 
tres est faite comme l'indique le cro- 
quis ci-dessous par des procédés iden- 
tiques à ceux employés pour les trans- 
missions haute fréquence sur lignes. 
Elle comprend les répétiteurs et les 
lignes artificielles habituelles ainsi que 
des filtres ne donnant passage qu'aux 
oscillations de fréquences inférieures 
à 2 200 périodes, les signaux d'appel 
sont obtenus par des relais speciaux; 
leurs circuits sont tracés en traits fins 
sur le croquis. 

Cette ligne fonctionne depuis le 
mois de juillet 1920 et donne satisfac- 
tion. Elle a été peu gċnée par les 
atmospheriques quoique son trafic 
soit limité aux mois d'été. Une station 
à étincelle travaillant sur 1000 kilopé- 
riodes est située à 1,5 kilomètre envi- 
ron de Avalon; elle a apporté quel- 
ques troubles au début, mais son 
décrément était plus grand que 0.3; 
après qu'on eut ramené ce dernier à 
0,2, la géne disparut presque entière- 
ment. La station à arc de San Diégo, 
située à quelque So kilomètres, apporta 
egalement des troubles au début par 
ses harmoniques et lon dut mo- 
difier légèrement une des ondes por- 
teuses. 

Des mesures d’affaiblissement iden- 
tiques à celles que lon fait sur ligne 
furent effectuées ; elles donnerent pour 
la partie radiotéléphonique un affai- 
blissement négatif. 

A noter que ces mesures furent 
faites non sur la parole, mais sur des 
modulations à fréquences invariables 
pendant une même mesure et com- 
prises entre 250 et 2000 périodes. 
L'auteur estime que de telles mce- 
sures renselgnent convenablement sur 
les qualités de la voix. 

De nombreux schémas donnent tous 
les détails de principes des installa- 
tions. — My. 


Le problème de l'appel; I. CHau- 
VEAU. /èadioëlectricilé, t. IT, pp. 16-20, 
1022. -— L'auteur décrit un système de 
relais qui ne fonctionne que lorsque 


le signal reçu constitue une lettre 
déterminée. 

Un contact relié aux appareils de 
réception commande deux relais; le 
premier suit la manipulation, le second 
est retardé, de façon à ne pas pouvoir 
fonctionner pendant la durée d'un 
point, mais à entrer en fonctionnement 
pendant la durée d’un trait. Ce relais 
retardé est combiné avec un contact 
à deux directions, commandé par le 
relais de manipulation. Si le relais 
retardé est en travail au moment où le 
relais de manipulation cesse de fonc- 
tionner, le contact correspondant à la 
ligne « traits » est mis en service, 
sinon c'est le contact correspondant à 
la ligne « points ». En outre, le relais 
de manipulation commande un électro- 
aimant par l'intermédiaire de relais 
combinés, de telle façon que, si le 
signal à recevoir n'est pas à un ins- 
tant donnè celui qui convient, le cir- 
cuit de l'ensemble des relais est 
coupé. — J. 


Quelques expériences de radio- 
téléphonie. Publications de l'Ins- 
titut électrotechnique et radioté- 
légraphique de la Marine royale 
italienne: GiusEPPE Pession. Elec- 
trolecitica, n° 28, octobre 1021. — 
Comme générateur d'ondes, l'auteur 
utilise l'arc de Poulsen, couplé induc- 
tivement avec une antenne. 

La modulation se fait au moven 
d'un amplificateur à lampes, utilisant 
des lampes E4 de la radiotélégraphie 
militaire française. La figure 1 donne 
le schéma du montage réalisé. 

Le courant normal dans l'antenne, 
lorsqu'elle n'était pas couplée au svs- 
tème modulateur, était de 8,8 ampères. 

L'auteur a trace ce qu'il appelle la 
caractéristique statique de modula- 
tion, courbe donnant en fonction de la 
tension grille du système des 
lampes V, le courant dans l'antenne. 

Ce courant décroit quand la tension 
grille croit. Pour une tension nulle. le 
courant dans l'antenne n'est plus que 
de 6 ampères, comme on le voit sur 
la figure 2. 

L'auteur. qui a fait de nombreux 
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relevés au moyen de l'oscillographe 
de Gerke, a trouvé que les meilleurs 
résultats étaient obtenus en utilisant 
une modulation dissymétrique, les 


grilles des lampes étant à — 50 volts, 
ce qui correspond au début de la 
région courbée de la caractéristique 
statique. 

Des expériences furent faites au 
poste radiotélégraphique de Cento- 
celle dont l'antenne a une hauteur de 
40,3 mètres. 

La longueur d'onde d'émission 
etait de 2700 mètres. Avec une puis- 
sance de 1,40 kilowatt dans l'antenne, 
les paroles purent être perçues jus- 
qu'à 1 800 kilometres. — J. 
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PROPAGATION DES ONDES 
ET RADIOGONIOMÉTRIE 


Sur un nouvel indicateur de di- 
rection à lecture directe; Alexandre 
ARTOM. Radio- Review, janvier 1922, 
Pp. 14.- L'auteur propose un nouvel 
apparcil résolvant, dit-il, un intéres- 
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sant probleme de télégraphie sans fil 
et particulièrement de télémécanique. 

C'est un galvanomètre double à or- 
ganes perpendiculaires dans lesquels 
on envoie les courants de deux récep- 
teurs branchés sur des cadres à 90° 
l’un de l'autre. 

Trois solutions sont proposées. 

D'abord un thermo-galvanomètre 
double du genre Duddell. On envoie 
dans les résistances chauffantes de 
l'appareil les courants qui n'ont évi- 
demment pas besoin d’être détectés, 
provenant, avec ou sans amplifica- 
tion, des cadres. L’auteur établit, par 
les formules classiques, que l'équipage 
tourne d'un angle fonction de la 
direction des ondes reçues. 

Il propose ensuite un galvanomètre 
à cadres mobiles, dans lesquels on 
envoie les courants détectés prove- 
nant d’amplificateurs. Comme il est 
extrêmement difficile d’avoir deux 
amplificateurs exactement de méme 
sensibilité, l'auteur propose une nou- 
velle lampe double qui permet, pré- 
tend-ii, de résoudre le problème. 
Enfin, il propose un galvanomètre à 
aimants mobiles permettant de rem- 
plir le même rôle. — Pr. 
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Galvanomètre acoustique pour 
la mesure des petits courants 
alternatifs ; F.-R. Watson et 
L. B. Ham. Journal of the Franklin 
Institute, vol. 193, p. 95, janvier 1022. 
— Le courant à mesurer parcourt l'en- 
roulement d'un électro-aimant qui 
agit sur une plaque téléphonique qui 
par suite vibre avec une fréquence 
égale à celle du courant. 

Devant la plaque téléphonique se 
trouve un tube fermé à l'extrémité 
opposée par une glace. Des ondes 
stationnaires se forment dans ce tube 
à l'intericur duquel est suspendu un 
miroir par un fil de quartz. 

Sur ce miroir vient se réfléchir un 
ravon lumineux passant par la glace 
gui ferme le tube. 
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Lorsque lair contenu dans le tube 
vibre, le miroir tourne d’un angle. 
fonction de l'intensité de la vibration 
sonore et par suite de l'intensité du 
courant circulant dans l'électro-aimant. 
On mesure cette rotation du miroir 
par l'observation sur une échelle 
graduée de l'image lumineuse qu'il 
réfléchit. 

La sensibilité de l'appareil varie 
avec la fréquence. Pour un courant de 
500 périodes par seconde, uneintensité 
de 5,7 X 10° ampère provoque sur une 
échelle placée à 1 mètre du miroir, 
une déviation du spot de r milli- 
mètre. — J. 


Le rapport entre la hauteur 
d'une antenne simple et sa lon- 
gueur d’onde propre, par A. Press. 
The Electrician, Vol. LXXXVII, 
pp. 729 a 730, 9 décembre 1921. — 
L'auteur étudie le problème des oscil- 
lations dans une antenne unifilaire 
verticale. H estime qu'une telle oscil- 
lation ne peut pas Ctre traitée comme 
une onde stationnaire à cause du 
rayonnement. Celui-ci produit en effet 
des phénomènes équivalents à des 
hystérésis magnétique et électrique et 
empêche l'énergie emmagasinée dans 
le champ de l'antenne pendant une 
demi-période de lui être entièrement 
rendue dans la demi-période suivante. 

Renvoyant à son Harmonic Algebra 
et à un article de lui dans les Procee- 
dings of the Institute of Radio Engt- 
neers de décembre 1920, il écrit les 
expressions des intensités et poten- 
ticls en un point quelconque d'une 
antenne simple. Ces expressions sont 
des séries trigonométriques circu- 
laires et hyperboliques. 

Il en déduit finalement que la lon- 
gucur d'onde propre d'une antenne 
unifilaire verticale A doit être égale a 
environ 5 h, comme Fleming l'avait 
trouvé expérimentalement. — My. 


Mesure de décréments et de ré- 
sistances de circuits oscillants a 
l’aide d’ondesentretenues.H. Pautt. 
Jahrbuch. Bd. 18. Heft 5, page 338, 
novembre 1921. — L'auteur soumet a 


la critique la technique des mesures 
de décréments et de résistances de 
circuits oscillants à partir des « cour- 
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bes de résonance » en ondes entrete- 
nues. 


Les courbes qu'il considère ont 
[3 f 
comme ordonnées K et comme abcis- 
i 


ses les lectures au condensateur se- 
condaire. [I, courant dans le secon- 
daire, circuit dont on mesure le deécré- 
ment. I, courant dans le primaire, 
émetteur d'ondes entretenues. l, est 
généralement constant] (fig. 1). 

Dans ces conditions, la droite À B, 
tracée à mi-hauteur de l'ordonnée 
maxima, est égale à 2 aes d'où une 

: 2 
mesure du décrément. Mais le maxi- 
mum de la courbe ou bien les points 
A et B peuvent être difficiles à attein- 
dre, en particulier quand. avec les 
lampes, il se produit le phénomène du 
« trainage » (en allemand : ziehen). 


Il est alors avantageux de tracer la 
s 


courbe en portant 75 en ordonnées, 
2 
avec les méme abcisses. C'est à peu 
près une parabole (fig. 2). De là dė- 
coule une nouvelle méthode de me- 
sure. 
Le circuit 2 dunt on veut mesurer le 


t 


Ea 


décrément est couple a un pri- 


maire, émetteur d'ondes entretenues a 
fréquence variable. Un troisième cir- 
cuit sert d’ondemétre sensible. Les 
circuits t et 2 comportent des instru- 
ments de mesure d'intensités. Ces 
instruments n'ont besoin d'indiquer 


que des valeurs relatives. Il se produit 
3 


ak Loa n 
un minimum de 73 qui, dans le cas 
£ 
d'un amortissement faible, trahit aussi 
l'accord des fréquences propres des 
circuits. Soit wr cette fréquence de ré- 
sonance et’, w” les deux fréquences 

I ® 
: te 
pour lesquelles ico On porte a en 


ordonnées et 


at C= =) 
x = | —— | = | —— 
en abcisse; on 


d'équation : 
x= K, ar’ 


obtient une droite 


(K, dépend des échelles 
R, = w L? R, est la 
G! o 
cherchée). Le 


choisies ; 


r= grandeur 


décrément est donc 
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l'abcisse du point où la droite coupe 
l'axe des X, multipliée par z (fig. 3). 

Cette mesure convient pour r petit 
devant 1) et un couplage inférieur au 
« couplage critique ». Un changement 
de couplage déplace la droite autour 
de son point de rencontre avec l'axe 
des X. Un changement d'amortisse- 
ment (intercalation d'une résistance 
sans self) déplace la droite paralléle- 
ment à elle-même. 

Pour mesurer la résistance HF du 
circuit 2 on le couple avec 1 et on 
règle les 2 circuits à la résonance en 
couplage très läche. On peut ensuite 
serrer le couplage de façon à obtenir 
des lectures convenables pour I, et 1, 
avec les appareils de mesureemplovés, 
aussi longtemps que la résonance se 
maintient à la fréquence de mesure 


choisie. On introduit ensuite successi- 
vement dans le circuit 2 des résistances 
non inductives R, On construit la 


I 
courbe de ro fonction de R, c'est 


? 
une droite dont l'abcisse à l'origine 
représente la résistance HF cherchée 
R} Si la droite s'incurve c'est que R, 
varie avec l'intensité. Des couplages 
differents donnent des droites con- 
courantes sur l'axe des R. L'auteur 
donne des exemples numériques, 
Cappliquantsa methode aux circuits fer- 
mes, puis aux antennes. Les résis- 
lances mesurécs comprennent natu- 
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rellement celle de l'appareil de mesure: 
Les appareils de mcsure peuvent être 
moins sensibles que pour la méthode 
ordinaire. C. 


LAMPES 


soco 
(1 % 
À, 

LOT TS 


Méthodes modernes de fabrica- 
tion des lampes; Radio-Review, n° 10, 
pp. 537-544, octobre 1921. — Cet arti- 
cle est consacré aux procédés de fa- 
brication employés par la Mullard 
Radio-Valve C° Ltd. Il expose les mé- 
thodes de fabrication en grande série. 
À signaler spécialement le procédé de 
fabrication des grosses lampes émet- 
trices de 250 et Soo watts. Ce procédé 
permet de remplacer facilement le fila- 
ment de ces lampes et de diminuer 
ainsi les frais d’entretien des postes a 
lampes. — Pr. 


Étude du coefficient d’amortis- 
sement du systéme formé par 
deux circuits oscillants couplés 
inductivement. Application aux 
lampes à trois électrodes; W. Ro- 
Gowskl. Archiv. f. Elektr. Band IX, 
pages 427-438, 1921, Band X, paves 
1-14, 1921; Band X, pages 15-30, 1921. 
— Extrait dans le Jahrbuch, Bd. 18 
Heft. 5, novembre 1021. — L'auteur, 
s'occupant du coefficient d'amortisse- 
ment du svstème formé par deux cir- 
cuits couples inductivement, cherche 
à trouver des formules d'application 
plus étendues que les formules don- 
nées antérieurement, notamment par 
Wien, et qui ne sont valables que très 
pres de la résonance, et pour des cou- 
plages laches. 

Il ne garde que la restriction sui- 


vante la résistance du circuit oscil- 
lant reste petite devant sa self. H 
introduit le coefficient 3 = 1 — kt, où 


k est le coefficient de couplage; ¢ est 
l'analogue du coefficient de fuites de 
la théorie des transformateurs. Soit 


w) 
d'autre part + = — le rapport des 
(0) 
5 4 
fréquences propres des deux circuits 
couplés. On trouve alors : 


avec 
237 


a + x* 
4o x’ 


{i + art) 


20 
U! : ei ees s 
V: 43X° 
(1 + xt) 
Le coefficientd’amortissement a s'ex- 


prime donc en fonction des coeffi- 


R, 
cients — sde à l'aide des 
aL,’ 2L, 
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reste la méme, a condition de rem- 
placer la résistance primaire par 


SM, 
C, 


rk, 


R, résistance primaire; S, pente de la 
caractéristique de la lampe; Mg, in- 
duction mutuelle grille primaire. 

La condition d'entretien, pour l’onde 
de couplage considérée, est que le 
coefficient d’amortissement soit nul ou 
négatif, ce qui donne : 


S.M, L, 
C, R,L, 


RE: U, 
“Rev: 


Quand le couplage primaire secon- 


couplsge G We. 
primaire [abk 


JI —+z 


quantités U, et U,. Ces quantités dé- 
pendent du coefficient de fuite ø, et 


w 
du rapport des fréquences propres —. 
w, 
L'auteur traite en particulier le cas 


où les coefficients Pra oi égaux. 
2L; 2L; 

L'onde de couplage la plus longue 

présente un minimum d'amortisse- 

ment à la résonance; londe la plus 

courte présente un maximum d'amor- 

tissement peu accusė. 

L'auteur a alors appliqué ces résul- 
tats aux montages analogues où en- 
trent des lampes. H s’est d'abord 
occupé du cas où le circuit primaire 
est couplé avec la grille. La théorie 


daire et le couplage grille-primaire 
sont faibles, l'onde la plus longue ap- 
parait seule. Si on augmente le cou- 
plage grille-primaire, on obtient une 
courbe prèsentant un vide (voir fig. 1). 
Si on augmente encore le couplage 
grille-primaire, le vide disparaît ; il y 
a à la résonance un saut brusque de 
l'onde longue à l'onde courte. En ser- 
rant encore le couplage, on tombe sur 
la courbe de la fig. 2, présentant une 
boucle et deux sauts brusques de lon- 
gueurs d'onde (trainage: ziehen). 

La condition d'entretien indiquée 
plus haut ne tient pas compte de la 
résistance interne de la lampe Ri. Si 
on ne la néglige pas, on obtient : 


=e 


Ls 

SM, L, L, (Ritai) U, 

C, RL, R, L, aF 
Qualitativement les résultats sont les 
mêmes, quantitativement le couplage 
grille-primaire doit être un peu plus 
fort qu'avec la condition précédente. 

L'auteur s'est enfin occupé du cas 
où la grille est couplée avec le secon- 
daire. Tout se passe alors comme si 
le coefficient d'amortissement global 
etait : 
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et £ étant le rapport entre le coeffi- 
cient d'induction mutuelle grille secon- 
daire, et le coefficient primaire-secon- 
daire. 

De méme que Wien et Vogel, Ro- 
gowski trouve que dans ce cas, en 
fermant les circuits, une seule des 
ondes s'établit, la plus longue ou la 


plus courte, selon la valeur de La 
4 
variation de la fréquence propre d'un 
des circuits ne produit jamais de saut 
brusque de fréquence. Le domaine 
d'oscillation, limité aux alentours de 
la résonance pour un couplage grille 
secondaire faible, s'étend quand ce 
couplage augmente. Quand enfin les 
coefficients d'amortissement propres 
des circuits sont inégaux, l'onde la 
plus longue se produit avec un cou- 
plage grille secondaire plus faible que 
l'onde la plus courte k. Ces faits ont 
éiéconfirmés experimentalement. —C. 


Rôle de la prise variable sur 
la self-induction de l’anode des 
triodes générateurs; L.-V. APPLE- 
TON. audio Review, août 1921, t. IT, 
PP. 414-424. — On constate fréquem- 
ment qu'on augmente le courant de 
haute fréquence fourni par une lampe 
cn Wintercalant qu'une partie de la 
bobine de self-induction de lantenne 
dans le circuit plaque de la lampe. 

La raison en est Ja suivante. 
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Lorsque la self-induction est tout 
entière dans le circuit plaque, le cou- 
rant de haute fréquence est maximum 


EL 
lorsque la condition c= Re est rem- 


plie. L représente la self-induction de 
la bobine, C la capacité de l'antenne, 
R sa résistance, p la résistance interne 
de la lampe. Mais cette condition ne 
peut toujours être r.alisée. 

Désignons au contraire par L, la 
valeur de la self-induction intercalée 
dans Île circuit plaque, par L, la 
valeur de la self-induction intercalée 
dans l'antenne seule, la condition de 
courant de haute fréquence maximum 
est = 

Lu=VRe 
w étant la pulsation du courant de 


haute fréquence. 
Cette condition peut toujours être 


- réalisée. 


Dans le cas où les deux self-induc- 
tions L, et L, réagissent l’une sur 
l'autre (si ce sont deux parties d'une 
mème bobine par exemple), la condi- 
tion de courant maximum devient 


R 
(L,+M'=< 


M étant le coefficient d’induction mu- 


tucle des deux bobines. 


L'auteur examine ensuite l'ampli- 
tude des oscillations produites et 
montre que la tension de haute fre- 


« 


; SE ea 
quence à l'anode est environ a fois 


plus grande que la tension nécessaire 
pour amener le point représentatif du 
fonctionnement de la lampe à une 
région limite de la surface caractéris- 
tique. — J. 


Résistances négatives utilisa- 
bles en télégraphie sans fil; John 
SCOTT-TAGGART. The kadio Review, 
novembre 1921, n° 11, pp. S98-602. — 
Dans cet article, l'auteur décrit deux 
appareils fonctionnant comme résis- 
tances négatives : «le négatron » et le 
« Diotron ». 

Le négatron est une lampe compor- 
tant deux anodes formées par deux 
plaques dont les plans sont parallèles, 
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un filament situé au milieu des deux 
plaques et une grille plane située entre 
le filament et une des anodes qu'on 
appelle anode de diversion, l'autre 
anode étant appelée grande anode. Le 
principe du fonctionnement est facile- 
ment compréhensible en se reportant 
à la figure 1. B, et B', sont deux batte- 
ries de 60 V environ, B, une batterie 
montée de telle sorte que le potentiel 
de la grille soit très légėrement néga- 
tif. Les conditions de chauffage du 
filament et de voltage des plaques 
sont telles, que le courant de satura- 
tion soit atteint. Ceci posé, augmen- 
tons le voltage de la plaque A, (grande 
anode). Il se produit alors deux effets : 
augmentation de voltage de A, tend 
à augmenter le courant passant par A,; 
mais le voltage de G est augmenté et, 
par conséquent, le courant de À, (anode 
de diversion) est augmenté, ce qui ne 
peut se faire qu’au détriment du cou- 
rant de A,. De ces deux effets opposés, 
le dernier l'emporte de beaucoup, et, 
finalement, en augmentant le voltage 
de À, on diminue le courant de cette 
anode. Si, au contraire, le voltage de 
A, diminuait, le courant dans A, aug- 
menterait. L’appareil fonctionne donc 
comme une résistance négative. 

Les propriétés de cet appareil ont 
été employées pour la réception et la 
transmission en télégraphie sans fil. 
On a fait, notamment, sur ce principe. 
un petit générateur d'ondes pour des 


Fig. 1. 


longueurs d'onde allant de 600 mètres 
à 20000 mètres. 

Le « bi@tron » se compose de deux 
lampes ordinaires V,, V, montées sui- 
vant le schéma de la figure 2. 


305 = 


La batterie B', a pour but de main- 
tenir le potentiel de la grille G, au voi- 
sinage de O. Si le potentiel de la plaque 


Fig. 2. 


V, augmente, le courant de cette pla- 
que tend aussi à augmenter; mais, en 
même temps, le potentiel de G, aug- 
mente, ce qui entraine une augmenta- 
tion du courant de V, qui passe dans 
la résistance R. La grille G, devient 
plus négative, ce qui tend à diminuer 
le courant de la plaque V,. C'est ce 
dernier effet qui est predominant. L'ap- 
pareil fonctionne donc comme une ré- 
sistance négative. 
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RÉCEPTION 

Appareil récepteur pour si- 
gnaux d'alarme; The Electrician, 
t. LXXXVIII, pp. 43-45, 1921. — A la 
derniére exposition, organisée par la 
Société anglaise de Physique, la com- 
pagnie Marconi présentait un appa- 
reil pour la réception des signaux 
radiotélégraphiques, comportant un 
système de relais, ne pouvant fonc- 
tionner que lorsque le signal reçu 
était constitué par trois traits de quatre 
secondes, séparés par des intervalles 
d'une seconde. L'appareil comporte 
une lampe à quatre electrodes (fig. 1) 
dont la grille est reliée au point A, à 
travers un condensateur à l'appareil 
récepteur. 

Normalement, le courant provenant 
de la source haute tension et circulant 
entre le filament et la grille exte- 
rieure circule dans l’électro-aimant S 
qu'attire la lame T et l'amène en 
contact avec la butée M. 

L'arrivée d'un signal rendant la 
grille fortement nérrative, le courant 
de la grille extérieure tend à dimi- 
nuer brusquement. Cette diminution 


se, 


= 305 = 


brusque provoque dans le transfor- 
mateur T une force électromotrice 
instantanée qui, étant en sens inverse 
de la différence de potenticl de la 
source haute tension, contribue à pro- 
voquer une nouvelle diminution du 


courant traversant S. I.alame T aban- 
donne sa butée, la grille est isolee, 
le courant reprend sa valeur, la lame T 
est de nouveau attirée et finalement 
entre en vibration. 

C'est ce mouvement de vibration 
qui commande un système de relais 
ne pouvant obéir qu'à un signal 
rythmé comme il est dit plus haut. — J. 


Réception des ondes sur un 
cadre protégé; Alan-A. CAMPBELL- 
SWINTON. Radio-Review, n° 10, pp. 545- 
547, Octobre 1921. — Dans cet article, 
l'auteur décrit les expériences de 
réception qu'il a faites avec un cadre 
enfermé dans une boite métallique ou 
à l’intérieur d'un solénoïde. 

Le cadre récepteur était une bobine 


circulaire d'un pied de diamètre com- 


portant à volonté 20, 40, 80 Ou 100 spi- 
res d’un fil de cuivre n° 20 isolé. Les 
signaux reçus provenaient de l'émis- 
sion à étincelle de la Tour Eiffel 
(A = 2 600 m). 

Le solénoïde entourant la bobine 
était une bobine à section carrée de 
18 pouces de cóté et de 4 pieds de 
longueur, enroulée avec du cuivre nu 
n” 18 (écartement des spires, un pouce). 
La bobine est mise à la terre. 

La boite métallique employée était 
une boite cubique de deux pieds de 
côté, dont les parois étaient consti- 
tuées par une feuille de cuivre de 1/32° 
de pouce d'épaisseur. Un côté de la 
bobine pouvait s'ouvrir et se fermer à 
volonté. 
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Les résultats des expériences ont été 
les suivants : 

a) Avec la bobine : 1° Effet nul, si 
les extrémités du fil de la bobine sont 
isolées l’une de l’autre; 

2° Intensité des signaux reçus ré- 
duite de moitié si les extrémités du 
fil sont réunies de manière à former 
un circuit fermé ; 

3° Intensité des signaux reçus ré- 
duite des trois quarts si chaque spire 
de la bobine est court-circuitée ; 

4 La direction donnée à la bobine 
par rapport au poste émetteur est sans 
influence sur les signaux reçus. 

b) Avec la boite : 

1° Intensité des signaux reçus ré- 
duite de 95 °/o quand le cadre est dans 
la boite et l'ouverture de la boite diri- 
gée soit vers Paris, soit dans la direc- 
tion opposée à Paris; 

2° Les signaux reçus diminuent au 
fur et à mesure qu'on ferme le couver- 
cle de la boite, mais ne disparaissent 
complètement que lorsque la boite est 
fermée hermétiquement; 

3° Quand l'ouverture de la boite est 
dirigée vers le zénith, l'intensité des 
signaux n'est plus que de 1 °/) de sa 
valeur initiale. 

L’auteur formule la loi suivante : 
pour qu'un signal puisse être entendu, 
il faut que le plan du cadre récepteur, 
dirigé sur Paris, rencontre la face 
ouverte de la boîte. 

Dans les conditions où ont été effec- 
tuées les cxpériences, la présence 
d'une bobine ou d’une boite métalli- 
que entourant le cadre récepteur n'af- 
fecte pas les qualités directives de ce 
cadre. — Pr. 


Télégraphe imprimant actionné 
par radio-télégraphie; R.-A. Hei- 
SING. Journal of the Franklin Institute, 
t. CLXXXXIII, p. 97, janvier 1922. — 
Rappelant le travail de MM. Abraham 
et Planiol, mentionné dans les Annales 
des Postes et Télégraphes de juin .g2t, 
l'auteur signale que des essais du 
mème genre avaient été effectués 
en 1919, par les ingénieur@de l'Ame- 
rican Telephon and Telegraph Cy et 
de la Western Cy entre New-York et 


Cliffword, à une distance de 40 kilo- 
metres. | 

A l'émission se trouvait un poste 
comportant 6 lampes du type de 
50 watts. 

Un relai polarisé était commandé 
par le distributeur qui envoyait des 
impulsions correspondant à des cou- 
rants de sens alterné. 

L'action du relai était soit de rendre 
les grilles fortement négatives, ce qui 
arrétait les oscillations, soit de re- 
mettre le poste en marche. L'inten- 
sité du courant détecté à la réception 
était de 1 microampère. 

Une amplification suffisante permet- 
tait d'obtenir un courant de 20 milliam- 
pères actionnant un relai comman- 
dant l'appareil récepteur. 

On a pu ainsi faire fonctionner le 
système en quadruple pendant une 
heure. Vingt-neuf mille lettres furent 
ainsi transmises. — J. 


qt MEOOCODESCOCCOSOOEEECOECELEOES 000000000000 OO TON NS EN, 
b ®, 


DIVERS 


% e 
fee opao PPPTTTTTTIT TTT TTTTTLIT TTT ttt te 


Sur le calcul des alternateurs a 
résonance par la méthode des 
deux réactions; A. BLONDEL. /ta- 
dioelectricité, t. I], pp. 197-203, 1921. 
— L'auteur rappelle que le phénomène 
de Vauto-excitation d'un alternateur 
par résonance, débitant sur un circuit 
extérieur, contenant de la capacité 
lorsque l'inductance de l'armature 
varie avec la position du rotor, a ete 
étudié par lord Rayleigh, Boucherot 
et Béthenod. M. Blondel cherche a 
étudier le phénomène par des pro- 
cédes analytiques. 

Il emploic la méthode des deux 
réactions dont il est l’auteur et dont il 
étend le champ par l'introduction de 
variables complexes. — J. 


Sur une nouvelle forme de 
résistance électrique des électro- 
lytes; M. Puitippson. Bull. de la 
Classe des Sciences de l'Acad. Roy. de 
Belgique, du 4 février 1422, Pp. 70-39. 

Il existe dans les électrolytes une 
réactance qui se comporte comme une 
inductance. L'auteur indique comment 
il a étudié cette réactance spéciale, en 
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intercalant un volume donné d'électro- 
lyte dans un circuit oscillant pouvant 
être mis en résonance. L'introduction 
de l'électrolyte modifie la valeur de la 
capacité de résonance et de sa varia- 
tion on déduit l’inductance apparente 
de l'électrolyte. 

M. Philippson propose d'appeler 
cette inductance apparente, la « réac- 
tance cinétique des électrolytes. » Il a 
trouvé qu'elle était fonction de la fré- 
quence; son étude a porté sur des 
fréquences variant entre voet 3 000 ki- 
lopériodes et la réactance cinétique a 
passé par un maximum pour une fré- 
quence de 1 500 kilopériodes environ. 

D'autre part des solutions de même 
résistivité lui ont donné des réactances 
égales. — My. 


Redressement des courants poly- 
phasés; Hunson R. SEAVING et MURK 
R. REDMOND, /‘roceedings of Institute of 
Radio Engineers, t. 10, février 1922, 
pp. 52-56. — Les auteurs ont étudié 
les divers montages qui permettent au 
moven de diodes de transformer du 
courant triphasé en courant continu 
pour l'alimentation des plaques dans 
les postes a lampes. De nombreux 
oscillogrammes illustrent ce travail. 

Les meilleurs résultats ont ete obte- 
nus en utilisant 6 diodes, le courant 
triphasé étant transformé en hexaphase 
dans un transformateur dont le pri- 
maire est en triangle et le secondaire 
en étoile à six branches. — J. 


Rapport sur les recherches pour 
déterminer la meilleure formule 
d'alcool dénaturé pour les lampes 
à arcs de 2 kw de la marine amé- 
ricaine; Bureau of Standards, 26 no- 
vembre 1921. — Ce rapport expose les 
procédés employés pour déterminer le 
rendement et les meilleures condi- 
tions de fonctionnement d'un arc de 
2 kw travaillant sur antenne fictive 
pour des longueurs d'onde comprises 
entre 800 et 2400 mètres, suivant les 
différents alcools introduits dans la 
chambre. Les meilleurs résultats ont 
été fournis, tant au point de vue ren- 
dement qu'au point de vue régulu- 
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rite, par les trois formules suivantes : 

iv 100 parties d'alcool ethylique 
+ 1,2 parue de benzol; 

2" 100 parties d'alcool 
+ 5 parties de benzol; 

3 100 parties d'alcool éthylique 
+ 2,5 parties de diethylphtholate, qui 
se sont Montrees supérieures à l'alcool 
absolu pris comme terme de compa- 
raison. — R. 


éthylique 


Propriétés et usages des micas; 
Journal of the Institution of Electrical 
Engineers, Vol. 60, p. 339 à 342, mars 


1922. — Cet article contient un exposé: 


des recherches effectuées par ‘ The 
British Electrical and Allied industries 
research Association", sur les ditTé- 
rentes qualités de mica. 
une table de specifications des micas 
selon leur provenance et leurs carac- 
tères généraux, et donne des indica- 
uons sur les services que lon peut 
demander aux différentes especes, il 
indique les essais qui peuvent rensei- 
gner sur leurs qualités. L'Association 
continue ses recherches sur ce sujet. 
— My. 
COMMUNICATION 
DU COMITE FRANCAIS 


DE RADIOTELEGRAPHIE 
SCIENTIFIQUE 

Depuis le 1¢ avril, le poste de Rome 
effectue des émissions destinées aux 
recherches entreprises par Union 
radiotelégraphique scientifique inter- 
nationale, emissions désignées sous le 
nom de signaux URSI. 

Ces emissions sont exécutées suli- 
vant le schema suivant : 


17h Greenwich à rhor URS 

17hotà 17 

Les caractéristiques du poste de 
Rome sont les suivantes. 


SI de IDO 
ho trait continu. 


Longueur d'onde. 10850 metres. 


Fréquence. . . 27600 cycles par 

secondes. 
Indicatif 2... IDO. 
Intensité dans 


l'antenne . . . 
Jlauteur de radia- 
tIon. . . 


hoy amperes. 


120 metres. 


LONDE ÉLECTRIQUE 


Il contient. 


ERRATUM 


Dans l'article de notre collaborateur 
M. J. BETHENOD, page go et suivantes 
du numéro 2 l'Onde Electrique février 
1922), intitulé * Sur l'application des 
contrepoids aux postes radiotélegra- 
phiques de terre ”, se sont glissees 
deux erreurs d'impression. 

Page 9o, note 1, lire Burstyn, au 
lieu de Burtvn. 

Page 95, au milieu, lire 


I 
eee 
C, (G, + U,) 
au lieu de 
.— 1 
VN Č, 


as Career iC “sl 


ainsi que cela se déduit facilement de 
(4), pour 3 T 0. 


AVIS DE CONCOURS 


MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS 


Soas-Secrétariat d'État des Postes. des Télegrapbes 
et des Téléphones. 


Un concours pour la fourniture de : 

#5 batteries d'accumulateurs alca- 
lins est ouvert à l'Administration des 
Postes et lTélégraphes. 


Ce concours sera clos le 15 juin 
prochain. 
Les 85 batteries demandées se 


décomposent ainsi 

10 batteries de 5 éléments d'une 
Capacité de 119 amrpères-heures: 

25 batteries de 4 éléments 
capacité de 145 ampères-heures : 

50 batteries de qo volts constituées 
par 32 éléments d'une capacité de 
3 ampères-heures. 

Les industriels qui désireraient 
prendre part à ce concours devront 
adresser leur demande à M. le Direc- 
teur du Service de la telégraphie sans 
fil. Service Technique, 5. rue Froide- 
vaux, Paris (14°), avant la date prè- 
citée. 

Les conditions du concours sont 
déposees au Service Technique, mème 
adresse. où il leur sera fourni tous 
renseignements utiles, les jours ou- 
vrables de quatorze à dix-sept heures. 


d'une 
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CAUSERIE SUR LA T. S. F. 


Dans notre précédente causerie, nous vous avons donné quelques 
conseils sur l'établissement d’un poste de réception du type déri- 
vation. Nous allons aujourd'hui vous dire quelques mots au sujet de 
deux types de récepteurs, qui ont sur le précédent le gros avantage 
d'ètre beaucoup plus sélectifs, c'est-à-dire de permettre d'éliminer, 
dans une certaine mesure, le brouillage causé par un poste voisin du 
récepteur et fonctionnant sur une longueur d'onde différente de celle 
du poste éloigné que l’on se propose de recevoir. 


TROISIÈME CAUSERIE 


De ces deux montages le plus simple à réaliser est celui dit en 
Oudin (fig. 2). Dans ce montage comme dans celui de la fig. 1, le 
<ircuit antenne-terre est accordé sur Ja longueur d'onde du poste 


Fig. 2. 


d'émission au moyen de la self S dont on fait varier ia valeur en 
circuit au moyen du curseur C1. Nous avons maintenant muni la 
self d'un autre curseur C2 et nous avons installé un condensateur 
variable CV. (La construction de cet appareil est assez délicate et 
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nous vous conseillons vivement de vous le procurer dans le commerce : 
capacité 1/1.000 de microfarad par exemple.) Vous voyez immédia- 
tement que nous avons ainsi intercalé un circuit oscillant fermé 
entre notre circuit antenne-terre et notre circuit détecteur-téléphone. 
Ce circuit doit également étre accordé sur la longueur d'onde à 
recevoir : or, il est formé par une self variable : partie de la bobine S 
comprise entre le curseur C2 et la terre, et une capacité variable : 
condensateur CV; il est donc possible de combiner à l'infini les 
valeurs de CV et de S pour accorder le circuit oscillant fermé sur une 
longueur d'onde donnée. | 

Le rôle de ce circuit dit circuit secondaire est comparable à celui 
d'un filtre. Nous avons vu comment le circuit antenne-terre étant 
accordé sur la longueur d'onde à recevoir était beaucoup plus sensible 
aux signaux de cette longueur d'onde qu'aux autres; les signaux 
transmis sur d’autres longueurs d'onde y induisent pourtant de 
faibles courants; mais le circuit secondaire présentant une sélectivité 
analogue à celle du circuit antenne-terre et n'étant soumis qu'à l'in- 
fluence des signaux déjà «triés » par celui-ci ne sera guère parcouru 
que par des courants correspondant aux signaux de longueur d'onde 
égale à celle pour laquelle les deux circuits sont accordés. En pratique, 
les valeurs de self et' de capacité à donner au secondaire dépendront 
du but que l'on se propose. Si l’on désire entendre dans les téléphones 
des signaux aussi forts que possible, il conviendra de donner la plus 
grande valeur possible à la self secondaire et, par conséquent, de 
diminuer la capacité de CV; dans ces conditions les signaux 
entendus au téléphone seront forts pour les raisons suivantes : 
d’abord le nombre de tours de self du circuit secondaire étant grand, 
le primaire aura beaucoup d'action sur le secondaire, autrement dit 
« l'accouplement des deux circuits sera serré » et l'énergie oscillante 
du primaire sera transmise presque intégralement au secondaire; 
ensuite, la capacité CV étant petite, la différence de potentiel à ses 
bornes sera plus grande pour une énergie donnée que si cette capacité 
avait été grande, le circuit détecteur-téléphone étant donc soumis à 
une différence de potentiel relativement forte, les courants redressés 
qui le parcoureront seront intenses; mais dans ces conditions la sélec- 
tivité de l'ensemble sera relativement faible. Si au contraire on désire 
avant tout obtenir une bonne sélection, quitte à recevoir des signaux 
moins forts, il conviendra de diminuer la valeur de la self secondaire 
en augmentant la capacité de CV pour maintenir le circuit réglé sur 
la mème longueur d'onde. 

L'autre montage auquel nous faisions allusion au début de cet 
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article est connu sous le nom de montage en Tesla; il est représenté 
par le schéma fig. 3. Il est en tous points analogue au précédent, 
avec cette seule différence que les bobines de self primaires et secon- 
daires sont entièrement séparées. En pratique elles sont généralement 
construites de façon à coulisser 

: l'une a l'intérieur de l’autre, le 

A secondaire étant d'un diamètre 
inférieur au primaire et le cur- 

| seur C2 étant remplacé pour la 

C, facilité de construction et de 
manœuvre par un certain nombre 

S, de plots et une manette placée 

O~ à l'extérieur de la bobine. 

5 Ce montage présente sur le 
précédent le gros avantage sui- 
vant : l'accouplement des deux 

T circuits pouvant être réglé à 

Fig. 3. volonté par la position relative 

des deux bobines, il devient pos- 

sible de réaliser un accouplement faible, c'est-à-dire d'obtenir une 

grande sélectivité tout en n’employant qu'une faible valeur de capa- 

cité secondaire (CV), d'où une grande différence de potentiel aux 
bornes de notre cristal et des signaux forts dans nos téléphones. 

Ce montage est l'un des meilleurs qui puissent être réalisés sans 

l'emploi de lampes à trois électrodes. Dans notre prochaine causerie 


nous parlerons de ces dernières qui permettent d'obtenir des résultats 
bien supérieurs à ceux que donnent les meilleurs détecteurs à cristaux. 


Léon DE oy. 


UN POSTE D’AMATEUR 
ALIMENTE PAR COURANT ALTERNATIF 


En réponse à l'invitation adressée par l’Onde Electrique à ses 
lecteurs, M. Ritz, d'Annecy, a bien voulu nous envoyer la descrip- 
tion et le schéma de montage du petit poste qu’il a construit. Ce 
poste a comme particularité d'ètre alimenté par courant alternatif, 
et sa simplicité intéressera certainement les amateurs que rebutent 
l'achat et l'entretien d’accumulateurs. Une première lampe L, sert à 
redresser le courant pour l'alimentation de la plaque d'une seconde 
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lampe L, qui fonctionne à la fois comme détectrice et amplificatrice 
suivant le montage ci-joint (montage à réaction d’Armstrong). 

I est une prise de courant, par exemple une douille à baïonnette, 
T est un transformateur Ferrix spécial donnant au secondaire un 
circuit de 4 volts, un de 110 volts, et un de 4 volts avec prise rigou- 
reusement médiane. La lampe L, 
rectifie la tension alternative 
du secteur, et cette tension 
redressée alimente la lampe L, 
aux bornes d’un condensateur 
de 2 microfarads. La lampe Le 
a, sur son circuit grille : un 
condensateur C’ d'environ 0,0005 
de [microfarad shunté par une 
résistance r d'environ 4 mé- 
gohms; et un circuit secondaire. 
dont la bobine S est couplée 
avec la bobine primaire P, et 
la bobine de réaction R. 

Le couplage des bobines pri- 
maire, secondaire et de réaction 
s'obtient en écartant plus ou 
moins le couvercle ou le fond 
d'une boite placée de champ, 
le primaire étant accroché à une 
des faces mobiles, le secondaire 
étant fixé dans Ja carcasse de 
la boite, et la bobine de réaction 
étant accrochée à l'autre face mo- 

- bile, comme l'indique la figure. 

Le circuit secondaire est constitué par la bobine S et un conden- 
sateur variable à air C,. La bobine S et la bobine R sont constituées 
par du fil 2/10, deux couches coton, enroulées en vrac sur bobine de 
diamètre intérieur 3 cm. de dramètre extérieur 13 cm, et d'épaisseur 
moyenne de 5 mm, soit 529 spires (avec prise environ à moitié). 

La bobine primaire en fil 45/100, deux couches coton, est enroulée 
en spirale plate et comporte 60 spires (diamètre intérieur 3 cm, 
diamètre extérieur 13 cm). 

L'écouteur E est intercalé dans le circuit plaque aux bornes d'un 
condensateur C, de 0,0015 microfarad. | 
_ Avec ce poste tel quel, et bien que M. Ritz se soit servi d'une 
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antenne de fortune (fil neutre de la canalisation électrique aérienne), il 
a pu entendre nettement et très lisiblement F L et PO Z en amorties 
ou entretenues, et sur leurs diverses longueurs d'ondes YN, YG, UA. 
LY,ICI, OUI, IDO, GBL, parmi ceux qu'il a pu identifier. 

Mais un pareil montage présente l'inconvénient, dont l'auteur s’est 
aussitôt rendu compte. de laisser passer le ronflement du courant 
alternatif d'alimentation. Pour y obvier il est nécessaire d'intercaler 
entre l'appareil de redressement et l'appareil d'utilisation un dispo- 
sitif filtreur formé de selfs et de capacités approprićes. Mais les selfs 
doivent ètre importantes et à noyau, et celles que Fon trouve dans le 
commerce sont chères. Op améliorera beaucoup le poste en intercalant 
simplement entre l'appareil redresseur et le condensateur C ‘porté à 


4 microfarads) deux bobines de self assez puissantes (environ 
2000 tours de fil 15:100) disposées face à face sur circuit magne- 
tique fermé: Le ronflement du secteur est négligeable dans la position 
de couplage correspondant à l’accrochage des oscillations entretenues. 
Il reparait mais atténué, pour un couplage en deça de. l'accrochage, 
quand on veut recevoir sans déformation les ondes amorties. 

Une autre amélioration du poste proviendrait de la division de la 
bobine secondaire en plusieurs valeurs convenablement choisies, ce 
qui assouplirait le réglage secondaire. 

Sans étre parfait, ce petit appareil, simple. peu encombrant et peu 
colteux, est d’un fonctionnement agréable. Nous en donnons 
ci-dessus la photographie telle que nous l'a obligeamment envoyée 
M. Ritz. L. D. 
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UN POSTE D’EMISSION D’AMATEUR 
= 8AB = 


Nous recevons la très intéressante communication suivante, que 
nous nous empressons de publier : 


Les très nombreuses demandes de renseignements que nous avons 
reçues au sujet de notre poste d'émission, nous portent à croire 
qu'une description de ce poste sera susceptible d'intéresser les lec- 
teurs de l'Onde Électrique. 

Nous tenons, tout d'abord, à rappeler que le poste dont nous 
allons exposer la construction et les perfectionnements successifs, 
est loin d’être un modèle et est donnée simplement comme spécimen 
de ce qui peut être fait dans un minimum de temps et avec un mini- 
mum d'appareils. 

l] est certain que de nombreux détails restent encore à perfec- 
tionner et que le matériel très simple employé est loin de permettre 
le rendement maximum que l’on pourrait obtenir dans une installation 
plus soignée. 

Les grands principes qui ont đirigé toute la réalisation de cette 
installation ont été d'obtenir, nous le répétons, dans le minimum de 
temps et avec un minimum de matériel, la portée la plus grande 
possible. Comme ces conditions sont généralement celles que doivent 
remplir les stations que la plupart des amateurs se proposent de réa- 
liser et que, d'autre part, les signaux de notre poste ont été entendus 
iusqu'à Aberdeen (Ecosse), soit dans un rayon d'environ 1700 kilo- 
mètres, nous avons lieu de croire que la description qui va suivre. des 
montages successifs réalisés à 8AB, pourra ètre utile aux nombreux 
amateurs qui se proposent d'installer des postes d'émission à ondes 
entretenues et nous serons heureux si nous avons pu leur éviter les 
pertes de temps causées par les tatonnements du début. 


L'antenne, qui a servi à toutes nos expériences d'émission, est une 
antenne «en parapluie » constituée par 3 fils de bronze de 2 milli- 
metres de diamètre et de 25 mètres de longueur utile: ils sont pro- 
longés par des haubans isolés et soutenus à leur point de réunion par 
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un isolateur en ébonite fixé au paratonnerre de la maison dans la- 
quelle se trouve le poste. La hauteur moyenne de cette antenne au- 
dessus du sol est de 20 mètres environ. Le fil d'entrée de poste qui 
part du sommet de l'antenne pour descendre jusqu’ aux appareils a 
une dizaine de mètres; c'est aussi un fil de bronze de 2 millimètres de 
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S, Self d'antenne et de plaque. 

S, Self de grille. 

HT Secondaire du transformateur de 
haute tension. 

BT Secondaire du transformateur de 
basse tension. 

M Manipulateur. 

C Condensateur de plaque. 

Ch Bobine de choc. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 


diamètre (on voit immédiatement que cette antenne qui avait été 
construite uniquement pour faire de la réception, est loin d’être idéale 
pour la transmission et que sa résistance, notamment, pourrait prc- 
bablement étre grandement diminuée en remplaçant les fils uniques 
par des cables). 

Aussitôt en possession de l'autorisation nécessaire pour faire des 
expériences de transmission, nous avons installé à la date du 24 no- 
vembre 1921, un poste à une lampe. Les connexions étaient celles du 
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schéma numéro 1. La lampe était une lampe de réception ordinaire 
du modèle T. M., elle était chauffée par le courant alternatif fourni 
par un petit transformateur Ferrix branché sur le secteur. Les 
bobines employées pour le primaire et le secondaire étaient des 
bobines qui avaient servi à la construction d’un hétérodyne, elles 
comprenaient pour la bobine de plaque et d'antenne 300 tours de fil 
de 5/10 de millimètre sur un cylindre en carton de 15 centimètres de 
diamètre et pour la bobine de grille 250 tours du mème fil sur un 
cylindre de 12 centimètres de diamètre. Le condensateur de la bobine 
de grille était un condensateur ordinaire de réception d'une capacité 
de 75 millièmes de microfarad. La tension plaque était fournie par un 
transformateur Ferrix donnant 250 volts au secondaire. En écoutant 
sur une réception séparée et en faisant varier les positions respectives- 
des selfs, on entendait si les oscillations s’accrochaient ou se décro- 
chaient, et on jugeait d’après l'intensité de réception les meilleurs 
réglages de l'émission. | 

Ce poste fut bientôt perfectionné de la façon suivante : La mani- 
pulation, au lieu de se faire à la base de l’antenne, se fit dans le pri- 
maire du transformateur haute tension, on évitait ainsi des secousses 
possibles au cas où on aurait touché les deux côtés du manipulateur 
à la fois. Le deuxième perfectionnement consista à employer deux 
lampes en parallèle au lieu d'une, et les signaux du poste furent 
entendus immédiatement à Cros-de-Cagnes, soit environ à 11 kilo- 
mètres de distance. Nous avons ensuite installé un transformateur 
haute tension donnant au secondaire 500 volts au lieu de 250: dans ces 
conditions, les plaques des lampes rougissaient rapidement, mais pour- 
les émissions télégraphiques où les signaux ne sont jamais de longue 
durée, cela ne présentait pas d'inconvénient sérieux. Le filament des 
lampes était alimenté sous 5 volts afin de produire une émission 
d'électrons suffisante, mais il est. évident que ce survoltage des fila- 
ments diminue de beaucoup leur vie. Avec le montage ainsi réalisé, 
une petite lampe de 4 volts à filament de carbone mise en série dans 
la prise de terre indiquait, par son éclat, le plus ou moins bon réglage 
des appareils et nous permettait de mettre ceux-ci au point. 

Peu après ces perfectionnements, le poste fut rendu plus puissant 
en employant quatre lampes au lieu de deux. L'intensité dans lan- 
tenne se trouva très augmentée ainsi qu'en témoignait la lampe de 
terre. Nos signaux furent alors entendus (24 décembre 1921) à 
Antibes, soit à environ 18 kilomètres. Jusque-là, la prise de terre 
était faite simplement aux tuyaux d'eau et, grace à la lampe de terre, 
nous nous sommes aperçus qu'en prenant « la terre » simultanément 


h 


aux conduites d'eau. de gaz, de chauffage central et au paratonnerre, 
nous augmentions le courant dans l'antenne. 

Nos premiers essais avaient été faits sur une longueur d'onde de 
I Wo metres; vers fin décembre, nous descendions sur 960. puis 725 
et enfin 525 en employant d'autres bobines dans le circuit oscillant ; 
pour 525, c'étaient encore des bobines qui avaient été faites ih y a bien 
longtemps pour des appareils de réception. La bobine antenne-plaque 
comprenait 120 tours de fil de sonnerie enroulé sur un cylindre en 
carton de 75 millimètres de diamètre, et la bobine de grille 100 tours 
de fil de 5/10 enroulé sur un cylindre en carton de 55 millimètres de 
diamètre. 

A cette époque, les quatre lampes de réception furent remplacées 
par deux lampes d'émission de 5o watts chacune, les connexions 
furent modifiées de la façon suivante : Le transformateur de 506 volts 
fut remplacé par un transformateur de 1000 puis de 2000 volts, un | 
condensateur fixe fut placé dansle circuit de plaque pour laisser passer’ 
la haute fréquence tandis qu'une bobine de choc, intercalée entre le 
secondaire du transformateur haute tension et les plaques, empèchait 
les retours de haute fréquence dans ce secondaire. Un condensateur 
de grille shunté par une résistance avait aussi été installé. (Fig. 2.) 

La mise à la terre d'une antenne de réception que, jusque-là, nous. 
avions isolée pendant l'émission, augmenta notablement le courant 
dans l'antenne. 

Les bobines d'antenne et de grille furent, peu après, remplacées. 
par un transformateur d'oscillations construit de la façon suivante : 
La bobine extérieure était formée par un tube de cuivre de 7 milli- 
mètres de diamètre enroulé en une spirale de 20 centimètres de dia- 
metre et comprenant une trentaine de tours espacés de 7 millimètres: 
sur cette bobine étaient placées deux pinces métalliques qui permet- 
taient d'établir en un point quelconque les connexions d'antenne et de 
plaque. La bobine de grille était construite en fil de bronze de 3 milli- 
mètres de diamètre, elle comprenait 25 tours d'un diamètre de 17 cen- 
timètres, une pince métallique permettait de mettre en circuit un 
nombre quelconque de tours. Un amperemetre d'antenne ayant été 
. installé, tous les réglages furent effectués d'après les indications qu'il 
donnait et, à la suite des perfectionnements successifs indiqués plus 
haut, l'intensité dans l'antenne passa, peu à peu. de quelques dixièmes 
d'ampères à 3 ampères. | 

Le 23 mars 1922. alors que le courant d'antenne était de 2 am- 
pères 12, nos signaux furent entendus à Bonifacio. soit environ 
a 400 kilometres. 
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Le remplacement de tous les fils de terre allant des appareils de 
réception aux conduites d'eau, de gaz, etc., par des rubans de laiton 
et la suppression de tous les contacts superflus qui se trouvaient 
dans le circuit de haute fréquence, fit passer le courant d'antenne de 
3 à 4 ampères, bien qu'à ce moment, nous ayons réduit la longueur 
à 360 mètres pour nous éloigner du brouillage causé par les nombreux 
postes travaillant en amorties sur 600 mètres. 

Le 1* avril, avec 4 ampères dans l'antenne, nos signaux furent 
reçus à Amiens, soit à environ Boo kilomètres. A cette époque, les 
deux lampes de 50 watts furent remplacées par une lampe de 
250 watts, le courant dans l'anténne restant de 4 amperes, mais la 
lampe étant beaucoup moins potissée. Nous avions en ce moment 
entrepris des essais avec la station d'expériences que possède 
M. Burnham, à Londres, et dont l'indicatif est 2FQ. M. Burnham 
nous avait fait savoir qu'il mettait 2 ampères 1/2 dans son antenne et 
nous espérions bien arriver à le recevoir. En effet, après quelques 
jours d'essais infructueux, ses sighaux nous parvenaient très forts et 
très bons le 5 avril à 20 h 46 (Greenwich); quant aux nôtres, ils avaient 
été reçus dès le 4 avril par un autre amateur de Londres, soit à 
1 100 kilomètres environ. Le 7 avril 2FQ nous entendit et nous pûmes 
communiquer très facilement à plusieurs reprises dans la soirée ainsi 
que les soirs suivants. 

Nous avons appris depuis que nous avons été reçus le 8 avril par 
un amateur d’Aberdeen (Ecosse), soit à environ 1700 kilomètres. 
De notre côté, nous avons commurmiqué avec 20M, un autre poste 
d'amateur de Londres, et nous avons reçu, le 16 avril, d'excellents 
signaux de 2CV. | 

Le schéma du poste que nous employons, actuellement, est repré- 
sènté par la figure 2, avec cette seule différence que nous employons 
maintenant deux lampes de 250 watts en parallèle et que le courant 
d'antenne est normalement de 4 à 5 ampères. 

A titre de renseignement pour les amateurs qui voudraient cons- 
truire un poste analogue, voici les dimensions des principaux appa- 
reils qui n’ont pas été décrits en détail plus haut. 


Le condensateur de plaque est formé de 40 plaques photogra- . 


phiques 18X24 qui séparent des armatures en feuilles de clinquant. 
Le condensateur de grille est formé par 10 plaques de verre de 5 sur 
18 centimètres, séparant des armatures en feuilles de papier d'étain. 
La résistance de grille est d’un type spécial non encore breveté. 
La bobine de choc est formée par 250 tours de fil de 5/10 sur un 
cylindre en carton de 12 centimètres de diamètre. 
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En terminant la description de ce poste, qui a réalisé la première 
communication par télégraphie sans fil entre amateurs anglais et 
français, nous tenons à exprimer nos remerciements, d'une part, à 
l'Administration française des Postes, Télégraphes, Téléphones, qui a 
rendu possible pour les amateurs les intéressantes expériences de ce 
genre. grâce aux autorisations de transmission qu'elle accorde main- 
tenant, et, d'autre part, aux amateurs français et britanniques qui 
ont bien voulu nous signaler la réception de nos signaux. 

Nous formons les vœux les plus sincères pour que nos camarades 
d’outre-Manche voient bientôt disparaitre les restrictions sévères 
qui entravent encore leurs travaux et pour qu'un avenir prochain 
voie la réalisation de nombreuses et régulières communications 
d'amateurs entre la France et l'Angleterre. 

; «8AB.» 
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essences? 


Qu'en pensez-vous? 
Un de nos lecteurs nous demande 
de poser aux amateurs qui nous lisent 
la question suivante : 


‘l'Onde Électrique, nous communiquons 
les renseignements suivants relatifs à 
des montages utilisés à Paris pour des 
‘auditions publiques de téléphonie 


Quel est le montage de réception de 
téléphonie sans fil qui présente Île 
plus d'avantages (simplicité, sensibi- 
lite, pureté, robustesse, prix, encom- 
brement, etc.)? 

Nous serons heureux de recueillir 
les réponses de tous les intéressés, et 
de faire naître dans nos colonnes une 
intéressante discussion à ce sujet. 


be Demandes. 


A. H. — Un abonné désirerait con- 
naitre l'identité du poste radiotélépho- 
nique ayant transmis le 28 mars, à 
g h 27 (heure ancienne). Ce poste a 
été entendu à Toul. Divers morceaux 
ont été joués : Les millions d'Arleyquin 


(saxophone); l’Ave Maria, de Gou- 
nod, etc. 
Réponses. 
V. R., Lyon. — En réponse à une 


question posée par un lecteur de 


sans fil. 

1 

» Le premier de ces montages com- 
porte aux bornes du condensateur 
d'accord du cadre, un amplificateur 


‘tvpe R, bis de la Radiotélégraphie 


militaire (4 lampes, 3 HF à résistance, 
une détectrice). À la sortie de cet am- 
plificateur, une lampe est attaquée par 
sa grille dont le point de fonctionne- 
ment est réglé par un potentiometre. 
Cette lampe transmet par liaison résis- 
tance-capacite les oscillations à un 
groupe de deux lampes en parallèle, 


‘ qui les transmet à son tour à un groupe 


de six lampes en parallèle. Sur le cir- 
cuit-plaque de ces dernicres est bran- 
‘che le haut-parleur. 

Le deuxième montage. 
que le premier, 
lampes de IR, 
branchées 


plus récent 
nemploie que deux 
bis. Aux bornes sont 
successivement trois lam- 


320 


pes amplificatrices. La dernière attaque 


Chaque 
groupe de trois lampes à dans son 


nant chacun trois lampes. 


circuit- plaque un telephone de 


P. MERSCA L. SETI à C°, mp., 17, ville d'Aléela, PARIS-14° 
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250 ohms à pavillon très court (15 cm. 


les grilles de douze groupes compre- Les résultats sont excellents. Il im- 
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porte. lors du montage, de s'assurer 


que 


tous les téléphones travaillent 


en phase. 


L'éditeur-gérant: ETIENNE CHIRON 


Essai des lampes d'émission de moyenne puissance 
au laboratoire de l’Établissement Central du 
Matériel de la Radiotélégraphie militaire. 


Par R. JOUAUST 


Remarques générales sur les essais de lampes d'émission. 


Si toutes les lampes d'émission étaient destinées à fonctionner sur 
des postes d’un type déterminé, l'essai le plus simple consisterait, 
évidemment, à placer une de ces lampes sur un de ces postes relié à 
une antenne fictive, aussi équivalente que possible à l'antenne em- 
ployée dans la pratique,et à examiner la manière dont se comporte la 
lampe. Ce mode opératoire qui, à première vue, semble le plus simple 
et le plus pratique, ne constitue malheureusement pas un essai assez 
séricux. 

Tout d’abord, il convient de remarquer qu'un modèle de lampes 
est souvent appelé à étre utilisé sur des postes de types très différents. 
En outre, ces postes comportent, en général, des lampes montées en 
parallèle. Leur fonctionnement est tout différent si on les utilise avec 
une seule lampe, à tel point qu’une lampe qui semble donner de mau- 
vais résultats lorsqu'elle est employée seule sur un de ces postes, en 
donne de très bons lorsque le poste se trouve dans les conditions de 
son emploi normal. 

L’essai individuel des lampes serait donc impossible. 

De plus, ce mode opératoire ne permet pas un examen assez serré 
des propriétés des lampes. Il peut arriver qu’au cours d'une fabrica- 
tion, le constructeur soit amené à apporter, parfois même sans s'en 
rendre parfaitement compte, de petites modifications à sa construc- 
tion, et si celle-ci n’est pas surveillée de très près, on ne constate 
l'existence de ces modifications, qui, prises individuellement, sont de 
peu d'importance, que lorsque leur effet réuni conduit à un résultat 
déplorable. 

C'est ce qui nous a amené, dans le laboratoire de l' Établissement 
Central du Matériel de la Radiotélégraphie militaire, à étudier le 
mode d'essai de lampes que nous allons décrire. 


Puissance d’une lampe. 
Une lampe d'émission est généralement construite pour travailler 
sous une tension donnée d'alimentation de la plaque, tension qui est 
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indiquée par le constructeur. Évidemment, cette indication n'a pas 
un caractère absolu, et on peut faire varier dans d’assez larges limites 
la tension d'alimentation. 

Mais pour une tension trop faible, la lampe est mal utilisée. Pour 
une tension trop élevée, au contraire, un autre inconvénient peut se 
présenter. 

` On sait que le fait d'élever la tension plaque d'une lampe donne à 
la caractéristique statique (courant plaque en ordonnées, tension grille 
‘en abscisses) un glissement vers les abscisses négatives. 

Par suite, plus la tension plaque est élevée, plus l'intensité du 
courant filament plaque, lorsque la lampe n’oscille pas, est grande. 

Si, par suite d’un accident, la lampe cesse d'osciller, la puissance 
que doit rayonner la plaque est mesurée par le produit de la tension 
plaque par le courant filament plaque. Augmenter la tension plaque 
revient à augmenter les deux facteurs d'un produit et, par suite, 
l’emploi d’une tension plaque trop élevée peut conduire à obliger la 
plaque, en cas d’arrét des oscillations, à rayonner à l'état de vibra- 
tions calorifiques une puissance telle, que la température à laquelle 
elle est portée, en vertu de la loi de Stefan, soit susceptible de mettre 
la lampe hors de service. 

Enfin, l'expérience nous a montré que bien souvent l'augmentation 
de la tension plaque d'une lampe au delà d’une certaine limite n’en- 
trainait pas une augmentation correspondante de la puissance utile. 

Bref, à chaque lampe correspond une tension plaque dont il ne 
convient pas de s'écarter à moins de raisons impérieuses. Soit U cette 
tension. 

Quelle est, dans ces conditions, la puissance que l'on peut tirer 
d'une lampe. 

Le fournisseur indique également la tension de chauffage à appli- 
quer aux bornes du filament. Cette tension de chauffage a été choisie 
par lui de façon à assurer à la lampe une durée de vie déterminée. 

Remarquons, en passant, qu'il est bien préférable de fixer les con- 
ditions de chauffage du filament par la tension appliquée aux bornes 
et non, comme on l'a fait à tort trop souvent, par l'intensité du cou- 
rant qui le traverse. | 

‘Le diamètre du filament diminue pendant la vie de la lampe et sa 
résistance augmente. 

Régler les lampes à courant constant revient donc à « pousser » 
peu à peu le filament à mesure que la lampe vieillit. 

Un filament réglé à intensité constante aura donc une durée plus 
courte qu'un filament réglé à potentiel constant. 


ESSAI DES LAMPES D'EMISSION = 323 = 


Pour en revenir a la question que nous examinions, nous devons 
dire que puisque la tension aux bornes du filament est fixée, sa tem- 
perature est déterminée, et, par suite, en vertu de la loi de Richardson, 
son courant de saturation est également déterminé. 

Soit I ce courant; lorsqu'une lampe oscille normalement, la valeur 
du courant filament plaque est, on le sait, sensiblement égale à la 
moitié du courant de saturation. La puissance fournie par la source à 


. er Ul . 
haute tension qui alimente la plaque sera ih Dans les meilleures 


conditions de fonctionnement, le rendement d’une lampe qui oscille 
est de 50°/,, la puissance correspondant à de l'énergie haute-fré- 
; UI 

quence qu'on peut tirer de la lampe sera donc zi 

Pour une lampe donnée, c'est-à-dire pour une lampe pour laquelle 
le fournisseur a indiqué la tension de chauffage ct la tension plaque, 
la puissance qui peut ètre fournie se déduit immédiatement du cou- 
rant de saturation. Il est donc nécessaire de mesurer cette grandeur. 


Mesure du courant de saturation. 


Pour les petites lampes comme celles utilisées à la réception, cette 
détermination est facile. Il suffit de réunir la grille et la plaque et 
d'appliquer une tension entre cet ensemble et le filament. On fait 
croitre progressivement cette tension jusqu’à ce que le courant qui 
circule ainsi entre le filament et l'ensemble grille-plaque prenne une 
valeur constante. 

Mais cette opération ne peut se faire très rapidement. Pendant 
tout le temps nécessaire aux lectures à l’amperemetre, une puissance 
égale au produit de la tension appliquée par l'intensité du courant 
tilament plaque est dégradée à l'état de chaleur sur la plaque dont la 
température s'élève et atteindrait, au bout de quelques secondes, avec 
les lampes de transmission, une température dangereuse. Il est donc 
nécessaire d'opérer très vite, de façon à ne pas laisser à la plaque le 
temps de s’échauffer. On y arrive en appliquant entre le filament et 
l'ensemble grille plaque du courant alternatif à la fréquence de 
42 périodes par seconde. Dans ces conditions, la plaque n’a à suppor- 
ter la puissance maximum que pendant un temps tres court. Au lieu 
d'un amperemetre, on intercale dans le circuit plaque un oscillographe 
bifilaire de Blondel, qui permet de suivre les variations du courant 
filament plaque en fonction des valeurs périodiques de la tension alter- 
native appliquée. 
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Le mode opératoire est le suivant : 

La grille est réunie à la plaque. Les deux extrémités du secondaire 
d'un transformateur élévateur de tension sont réunis, d’une part, par 
l'intermédiaire d’un oscillographe à cet ensemble grille plaque, d'autre 
part au filament. Le primaire est réuni au réseau par l'intermédiaire 
d'une bobine de self-induction permettant de faire varier la tension 
aux bornes du transformateur. Sur le verre dépoli de l’oscillographe 
on voit se dessiner la courbe du courant. 

La figure 1 représente une de ces courbes. 

Cette courbe est tout entière au-dessus de laxe des abscisses 


Milliemperes 


Fig. l. 


Pendant l’alternance de la tension qui rend la plaque négative par 
rapport au filament, aucun courant ne passe. 

Au contraire, quand l'alternance rend positive la plaque, le courant 
croît en même temps que la tension devient maximum en même 
temps, puis décroit. 

En agissant sur la bobine de self-induction, on fait croitre la valeur 
efficace de la tension alternative appliquée. La valeur maximum du 
courant croit, puis on constate qu’elle devient constante et que la 
courbe de courant, d’abord arrondie au voisinage du maximum, s’apla- 
tit. A ce moment la saturation est atteinte. On marque par un trait de 


crayon sur le verre dépoli la position de ce maximum aplati. Par le- 


jeu d’un basculeur, on substitue dans I’oscillographe au courant de 
la lampe un courant continu réglable et on étalonne ainsi immédiate- 
ment l’oscillographe. On voit qu’on peut mesurer ainsi le courant de 
saturation. Il importe, pour ces opérations, de régler avec un volt- 
mètre très précis la tension de chauffage aux bornes du filament, une 
petite variation de cette tension amenant de grandes variations du 
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courant de saturation, comme on peut s’en rendre compte par le 
tableau suivant : 


Tension aux bornes Courant de saturation 
volts milliampéres 
18 630 
18,5 750 
19 850 


Puissance que peut rayonner la plaque. 


Mais il ne suffit pas qu’une lampe soit capable de fournir une puis- 
sance donnée sous une tension donnée, pour qu'on puisse espérer 
pouvoir tirer cette puissance de la lampe. 


l | UI 
Comme nous l'avons dit plus haut, une puissance égale à -z est 


fournie par la source haute tension qui alimente la plaque; la moitié 
de cette puissance est utilisée par le courant de haute fréquence qui 
circule dans l'antenne, c'est la partie. utile. L’autre moitié se trans- 
forme en chaleur sur la plaque, et celle-ci doit atteindre une tempéra- 
ture telle que l'énergie calorifique rayonnée par unité de temps soit 
égale à la puissance électrique dégradée. 

On doit donc avoir, en vertu de la loi de rayonnement de Stefan: 


UI 
—=KST‘ 
4 


K une constante, S la surface de la plaque, T sa température absolue 
(degrés Kelvin). 

La première condition à remplir est évidemment que cette tem- 
pérature soit inférieure à celle de fusion du métal qui constitue la 
plaque. 

Mais cettecondition ne suffit pas. Quelles que précautions qui aient 
été prises dans l'opération du vide, la plaque contient des gaz occlus 
susceptibles de se dégager lorsque la température s'élève. Ces gaz 
sont, du reste, réabsorbés par les électrodes lorsque la lampe fonc- 
tionne à plus faible régime. 

Dans la plupart des cas, c’est ce dégagement gazeux qui limite la 
puissance que la plaque est susceptible de fournir. 

S'il est trop intense, la pression du gaz dans l'ampoule prend une 
valeur telle que des lueurs bleues apparaisstnt dans la lampe, qui 
risque d'être mise hors de service. 

Pour un type de lampe, suivant la manière plus ou moins parfaite 
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dont le vide a été fait, pour une température donnée de la plaque, ou 
bien le dégagement gazeux cessera au bout de quelques instants, sans 
que la pression du gaz devienne dangereuse pour la lampe, ou bien il 
continuera jusqu'à l'apparition de la décharge lumineuse. 

Il convient donc, après avoir constaté, d’autre part, que la lampe 


est susceptible de fournir une puissance = »de vérifier que la dégra- 


dation d'une puissance moitié sur la plaque ne provoque pas un déga- 
gement gazeux dangereux pour la lampe. 


Examen du vide. 


Cette vérification se fait de la façon suivante : 

Le filament étant chauffé dans les conditions indiquées par le 
constructeur, la tension normale U est appliquée à la plaque. D'autre 
part, au moyen d’un potentiomètre, une différence de potentiel est 
appliquée entre le filament et la grille de telle façon que celle-ci soit 
positive par rapport au filament, et on règle cette tension à une valeur 


l i „I te 
telle que l'intensité du courant filament plaque soit ri La puissance 


dégradée sur la plaque est alors A - 


La température de la plaque s’éléve peu à peu; le dégagement 
gazeux commence et se manifeste par une tendance à l'augmentation 
du courant filament plaque. Cette tendance à l'augmentation est due 
aux [phénomènes d’ionisation par choc qui produisent des ions |posi- 
tifs qui, par leur présence, neutralisent ce que dans la jthéorie des 
lampes on a appelé la charge d’espace. On sait, du reste, ique dans les 
lampes contenant des traces de gaz (surtout si ce gaz est de hydro- 
gène), le courant de saturation ‘est le même que pour une lampe par- 
faitement vidée, mais que la caractéristique monte plus vite. 

Dans le mode opératoire que nous décrivons, on combat cette 
tendance à l'augmentation en diminuant, au moyen du potentiomètre, 
la différence de potentiel entre le filament et la grille. 

C'est ainsi que, dans certaines lampes, cette différence de potentiel, 
primitivement de 30 volts, avait dû être réduite à 5 volts, florsqu'un 
régime stable avait été atteint. 

L'expérience jest prolongée pendant dix minutes. Si un régime 
stable est atteint avant ce laps de temps, on admet, en se basant sur 


les observations faites, que le vide est suffisant pour qu’on puisse 
| UI , 
demander à la lampe de donner la puissance a qu'elle est, d’autre 
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part, susceptible de fournir électriquement. Sinon la lampe doit être 
rebutée ou du moins ne doit être utilisée qu'avec une tension moindre 
sur la plaque. 

Pendant cette opération, il faut observer le courant qui circule du 
filament à la grille. 

Normalement, ce courant correspond à l'absorption par la grille de 
quelques-uns des électrons émis par le filament. 

Mais il arrive, parfois, qu'on constate que ce courant s’inverse. 
Cette inversion se manifestant surtout dans les lampes dont la plaque 
et, par suite, la grille travaillent à haute température, est probable- 
ment due à ce fait que la grille étant portée au rouge émet des élec- 
trons comme le filament. 

L'expérience nous ayant montré que les lampes présentant cette 
particularité donnaient naissance à un régime oscillant assez instable, 
nous avons cru devoir proscrire toutes celles pour lesquelles cette 
inversion du courant se manifestait dans l'essai précédent. 


Tracé de caractéristiques. 


Il est important de s'assurer, de temps à autre, sur les lampes 
livrées que le fabricant n’a pas été amené à modifier les dimensions 
géométriques des divers éléments d’une façon susceptible d'influer 
sur leur caractéristique. Les données des postes d'émission ayant été 
établies d'après les constantes (facteur d'amplification, résistance 
interne, conductance mutuelle) des lampes qu'ils sont destinés à uti- 
liser, toute modification de ces constantes pourrait avoir pour co sé- 
quence un moins bon fonctionnement du poste. 

L'examen des caractéristiques statiques permet de se rendre 
compte des modifications qui auraient pu être apportées aux cons- 
tantes des lampes. | 

C'est pour cela que, sur quelques-unes des lampes soumises aux 
essais, on détermine un certain nombre de points des caractéristiques 
de courant plaque en fonction de la tension plaque pour diverses 
valeurs de la différence de potentiel filament-grille. 

La manière de faire cette opération est trop connue pour que nous 
pensions devoir insister sur ce sujet. 

Disons seulement que les mèmes raisons qui empèchent de déter- 
miner par des procédés le courant de saturation, ne permettent pas 
de déterminer un grand nombre de points de ces caractéristiques. À 
l'heure actuelle, le personnel du laboratoire de l'Etablissement Cen- 
tral du Matériel de la Radiotélégraphie militaire s'occupe de mettre 


* 
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au point un oscillographe double imaginé par M. Blondel qui faci- 
litera le tracé des caractéristiques des lampes d'émission. 

Grâce à un dispositif optique particulier, on relève directement 
sur la plaque photographique ou l'écran dépoli la forme de la caracté- 
ristique et l'opération peut se faire assez rapidement pour qu'on 
puisse tracer une caractéristique complète sans avoir à redouter un 
échauffement dangereux de la lampe. 

La description de cet appareil sera l’objet d’un article ultérieur. 


Essais des oscillations. 


Il est nécessaire de s'assurer que la lampe ne présente aucun 
défaut qui ne se serait pas manifesté aux essais précédents et qui, 
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6 Manipulateur. , : : 
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8 Capacite. 16 Ampèremètre du circuit oscillant. 
9 Capacité shuntée variable et court circuit 17 Coupure sur le circuit oscillant pour 
possible. résistance additionnelle. 
toir Rheostats de chautlaze. iS Interrupteur sur le circuit oscillant. 


12 Lension tilament. 


cependant, rendrait la lampe inapte à fonctionner comme génératrice 
doscillation. 

C'est pour cela que les lampes sont essayées individuellement sur 
un poste d'émission fonctionnant sur antenne fictive. 
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La figure 2 donne le schéma des connexions de ce poste et la 
figure 3 ume vue générale. 

La capacité de l’antenne fictive est constituée par des condensa- 
teurs Dubilier placés en parallèle à l'intérieur du meuble qui constitue 
le poste. 

Il est possible de modifier unité par unité le nombre des spires de 
la self-induction d'antenne intercalée dans le circuit de la plaque et de 
faire varier la self-induction de la bobine placée dans le circuit-gritle. 
Le couplage entre le circuit plaque et le circuit grille peut aussi varier 
dans de larges limites. 

On peut modifier le point de fonctionnement de la lampe en intro- 
duisant successivement dans son circuit diverses capacités shuntées 
par des résistances variables. 

La tension maximum à laquelle peut ètre portée Ja plaque des 
lampes travaillant sur ce poste est de 6000 volts. 

Cette tension est obtenue en redressant, au moyen d'un convertis- 
seur à mercure, du courant alternatif a’une fréquence de 500 périodes 
par seconde. Une capacité de l'ordre.de 2 microfarads placés après le 
convertisseur a {pour effet d’atténuer les variations d’amplitudes iné- 
vitables dans du courant redressé. 


Rendement des lampes. 


Etant donnée la facilité de faire varier dans de larges limites les 
différentes données du poste employé, il est possible, en général, de 
placer une lampe donnée utilisée sur ce poste dans de bonnes condi- 
tions de fonctionnement. 

I] est intéressant de connaitre quel est, dans ces conditions, le 
rendement de la lampe. 

Si nous désignons par R la résistance de l'antenne fictive, par I 
l'intensité efficace circulant dans cette antenne, par U la tension 
appliquée entre le filament et la plaque, par I, l'intensité du courant 
de plaque, le rendement est 
RE 
UI 


o 


N-E 
` 


La détermination de ce rendement pose un certain nombre de 
problèmes sur la solution desquelles nous croyons devoir insister. 
On pouvait, tout d'abord, se demander si la puissance fournie par 
la source à haute tension pouvait bien ètre représentée par U I, 
U étant relevé sur un voltmetre à courant continu et [, sur un appa- 
reil polarisé. 
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Malgré la présence des condensateurs adoucisseurs dont nous 
avons parlé, rien ne prouve que tension et courant plaque ne soient 
pas légèrement ondulés. 

Dans ces conditions, on aurait : 


U =U, + U, sin wt 
I, =I, +I, sin (wt—ọ) 


et la puissance fournie par la source à haute tension serait en posant 
w 


2R 


nf, ULdt=U,1, + Z cosg. | 


Les appareils à courant continu utilisés ne donnent que U, et I. 
On attribuerait donc à cette puissance une valeur moindre que celle 
qu'elle a en réalité. Le wattmétre seul est capable de donner une 
valeur exacte de l'expression 


+ /, UL, dt. 


On a donc employé, pour évaluer la puissance fournie par la source 
haute tension, un wattmètre dont on a comparé les indications à 
celles fournies par le produit des volts et des ampères relevés sur les 
appareils à courant continu. 

Une étude préalable du wattmétre avait montré que cet appareil 
était encore utilisable aux fréquences de l'ordre de 500 périodes par 
seconde, à condition de majorer de 2 °/, ses indications. 

Les évaluations de puissance au moyen des appareils 4 courant 
continu ou au moyen des wattmétres ont donné des résultats con- 
cordants aux erreurs d'expériences près. 

Une précaution était néanmoins nécessaire. 

Une capacité d’environ un millième de microfarad en moins devait 
shunter le gros fil du wattmètre. 

La raison en est facile à comprendre. Les courants de haute fré- 
quence traversent en même temps que les courants à évaluer les 
appareils de mesure et leur présence est susceptible de perturber le 
fonctionnement de ces appareils; c'est ce qui se passait pour le watt- 
mètre. La présence de la capacité n’opposant qu'une faible réactance 
aux courants de haute fréquence protégeait contre leur passage les 
appareils de mesure. La présence d'une capacité à ses bornes n'ap- 
portait aucune modification aux indications de l’ampèremètre pola- 
risé. 
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Ces expériences justifiaient donc bien le mode opératoire consis- 
tant 4 déduire la puissance fournie par la source haute tension de 
lectures faites sur des appareils polarisés. 

La détermination de la résistance R du circuit oscillant présentait 
une certaine difficulté. On avait cherché, tout d’abord, a évaluer cette 
résistance en employant un des moyens généralement usités pour ce 
genre de mesures en haute fréquence. 

Une soudure thermoélectrique de résistance p est intercalée dans 
le circuit oscillant en couplage lâche avec une hétérodyne réglée à la 
même fréquence ('). 

Soit M le coefficient d’induction mutuelle des deux circuits, I l'in- 
tensité efficace du courant circulant dans la bobine de couplage, w la 
pulsation de ce courant, 7 la valeur efficace du courant circulant dans 
le circuit oscillant, on a 
(1) ra Mol 

R+p 

Si on ajoute une résistance connue dans le circuit oscillant, et si 

on note la nouvelle intensité i, traversant le circuit, ona 


| Mol 
(2) “RFR Fo 


Des deux équations (1) et (2) on peut déduire R. 

Les premiers résultats obtenus pour le rendement en utilisant la 
résistance R ainsi obtenue conduisirent à des valeurs tellement 
faibles, qu'il était évident que la valeur trouvée pour R était erronée. 
Nous fûmes conduits à penser que la résistance des condensateurs à 
diélectrique solide utilisés dans la fausse antenne variait avec la ten- 
sion appliquée à leurs bornes. Or, dans la mesure, cette tension est 
très faible. Elle est de plusieurs milliers de volts, lorsque le poste 
fonctionne. 

Pour évaluer la résistance du circuit oscillant, nous avons em- 
ployé une méthode indirecte qui nous a fourni des résultats inté- 
ressants. 

Soit W la puissance fournie par la source haute tension, X la 
résistance inconnue, I l'intensité efficace du courant circulant dans le 
circuit oscillant. 

La puissance dégradée à l'état de chaleur sur la plaque est 


(3) P=W—XIr 


(t) Pendant cette mesure le circuit oscillant était connecté à la lampe non 
allumée. 
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Malgré la présence des condensateurs adoucisseurs dont nous 
avons parlé, rien ne prouve que tension et courant plaque ne soient 
pas légèrement ondulés. 

Dans ces conditions, on aurait : 


U =U, + U, sin wt 
I, =I, + I, sin (wt—ọ) 


et la puissance fournie par la source à haute tension serait en posant 
w 


7 2 


af, ULdt=U, I, + cose. | 


Les appareils à courant continu utilisés ne donnent que U, et I. 
On attribuerait donc à cette puissance une valeur moindre que celle 
qu'elle a en réalité. Le wattmétre seul est capable de donner une 
valeur exacte de l'expression 


+ /, UL, dt. 


On a donc employé, pour évaluer la puissance fournie par la source 
haute tension, un wattmètre dont on a comparé les indications à 
celles fournies par le produit des volts et des ampères relevés sur les 
appareils à courant continu. 

Une étude préalable du wattmètre avait montré que cet appareil 
était encore utilisable aux fréquences de l’ordre de 500 périodes par 
seconde, à condition de majorer de 2°/, ses indications. 

Les évaluations de puissance au moyen des appareils à courant 
continu ou au moyen des wattmètres ont donné des résultats con- 
cordants aux erreurs d'expériences près. 

Une précaution était néanmoins nécessaire. 

Une capacité d'environ un millième de microfarad en moins devait 
shunter le gros fil du wattmètre. 

La raison en est facile à comprendre. Les courants de haute fré- 
quence traversent en même temps que les courants à évaluer les 
appareils de mesure et leur présence est susceptible de perturber le 
fonctionnement de ces appareils; cest ce qui se passait pour le watt- 
mètre. La présence de la capacité n’opposant qu'une faible réactance 
aux courants de haute fréquence protégeait contre leur passage les 
appareils de mesure. La présence d'une capacité à ses bornes n'ap- 
portait aucune modification aux indications de l’ampèremètre pola- 
risé. 
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Ces expériences justifiaient donc bien le mode opératoire consis- 
tant a déduire la puissance fournie par la source haute tension de 
lectures faites sur des appareils polarisés. 

La détermination de la résistance R du circuit oscillant présentait 
une certaine difficulté. On avait cherché, tout d'abord, à évaluer cette 
résistance en employant un des moyens généralement usités pour ce 
genre de mesures en haute fréquence. 

Une soudure thermoélectrique de résistance p est intercalée dans 
le circuit oscillant en couplage lâche avec une hétérodyne réglée à la 
mème fréquence (‘). 

Soit M le coefficient d’induction mutuelle des deux circuits, I l'in- 
tensité efficace du courant circulant dans la bobine de couplage, w la 
pulsation de ce courant, i la valeur efficace du courant circulant dans 
le circuit oscillant, on a 
(1) ;— Mol 

R+p 

Si on ajoute une résistance connue dans le circuit oscillant, et si 

on note la nouvelle intensité 1, traversant le circuit, on a 


a Mol 
(2) S=RER F? 


Des deux équations (1) et (2) on peut déduire R. 

Les premiers résultats obtenus pour le rendement en utilisant la 
résistance R ainsi obtenue conduisirent à des valeurs tellement 
faibles, qu'il était évident que la valeur trouvée pour R était erronée. 
Nous fûmes conduits à penser que la résistance des condensateurs à 
diélectrique solide utilisés dans la fausse antenne variait avec la ten- 
sion appliquée à leurs bornes. Or, dans la mesure, cette tension est 
très faible. Elle est de plusieurs milliers de volts, lorsque le poste 
fonctionne. 

Pour évaluer la résistance du circuit oscillant, nous avons em- 
ployé une méthode indirecte qui nous a fourni des résultats inté- 
ressants. , 

Soit W la puissance fournie par la source haute tension, X la 
résistance inconnue, I l'intensité efficace du courant circulant dans le 
circuit oscillant. 

La puissance dégradée à létat de chaleur sur la plaque est 


(3) P={W—XI 


(‘) Pendant cette mesure le circuit oscillant était connecté à la lampe non 
allumée. 
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Pour que la plaque puisse rayonner cette puissance dégradée, elle 
doit avoir une température T telle que 


(4) P=KST 

Si nous pouvions connaitre la puissance P, l'équation (3) permet- 
trait de calculer X. 

Or, pour évaluer P, il suffit, la lampe n'oscillant pas, d'amener la 
plaque à la même température T. Dans ce cas, l'énergie W, débitée 
par la source à haute tension, est dégradée sur la plaque, et nous 
avons : 

(5) P= W, 


Le problème se ramène donc à trouver un procédé permettant 


Àt 


Fig. 3. 


d'affirmer que, dans deux expériences, la plaque se trouve à la même 
température. 

On sait que pour ‘les corps incandescents, les procédés photomé- 
triques constituent un moyen très sùr de ramener ces corps à la 
mème température. 
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Nous avons utilisé une lampe dont la plaque travaillait au rouge 
cerise, et comme appareil photométrique un pyromètre optique de 
M. Le Chatelier que celui-ci avait aimablement mis à notre dispo- 
sition ('). 

Cet appareil se compose d’un photomètre à œil de chat permettant 
d'égaliser l'éclairement de deux plages, l’une éclairée par la source à 
étudier, l’autre par une lampe étalon faisant partie de l'appareil. 

La comparaison se faisait en lumière rouge. 

Le mode opératoire était le suivant : 

La lampe oscillant, on braquait le pyromètre sur la plaque, on 
_réalisait l'équilibre photométrique et on notait à ce moment la ten- 
sion U de la source haute tension, l'intensité 1, débitée par cette 
plaque et l'intensité I dans le circuit oscillant. 

L'énergie P dégradée sur la plaque était 
(6) P=UI— XT. 

Sans déplacer le photomètre, on supprimait le circuit oscillant. 

La plaque était portée à la mème tension U et, au moyen d'un 
potentiométre, on modifiait la tension filament grille jusqu'à ce que 
l'égalité des plages lumineuses dans le photomètre edt été rétablie. 

A ce moment, on notait l'intensité I, débitée par la source haute 
tension. 

On avait alors 

X la résistance inconnue se tireimmédiatement des équations 6et 7. 

Bien entendu, il n'est pas possible d'arriver, dans la deuxième expé- 
rience, à réaliser exactement l'égalité d’éclairement des plages. Il faut 
opérer par interpolation, en utilisant des courbes donnant en fonction 
de diverses valeurs de I, les ouvertures du diaphragme donnant l'éga- 
lité des plages dans le photometre. On en déduisait la valeur qu'aurait 
dù avoir I, pour que l'équilibre photométrique fùt réalisé pour la 
même ouverture de diaphragme que dans la première expérience. 

Par ce procédé, nous avons constaté que la résistance du circuit 
oscillant à laquelle nous avions attribué primitivement la valeur de 
6,5 ohm avait en réalité 8 ohms. 

La question des lampes de transmission a donné lieu, dans le labo- 
ratoire de l'Établissement Central du Matériel de la Radiotélégraphie 
militaire, à bien d'autres recherches que nous comptons exposer plus 


tard aux lecteurs de l’Onde Electrique. 
R. Jouausr, 
Ingénieur électricien. 


(1) C'est cet appareil qu'on voit au premier plan dans la figure 3. 


NOTE SUR LE PHENOMENE ELECTROSTATIQUE 
DE RAHBECK ET JOHNSEN 


Explication de ce phénomène 
Par E. POIRSON 


THÉORIE DES CONTACTS ÉLECTRIQUES 


Applications 


S'il est une question importante en électricité, c'est bien celle des 
contacts, peu approfondie jusqu'ici, en raison de la difficulté de la 
soumettre au calcul. 

Nous allons avoir l’occasion de l’aborder, en donnant une expli- 
cation rationnelle d’un curieux phénomène observé récemment par 
les ingénieurs suédois Rahbeck et Johnsen, et relaté dans diverses 
publications électrotechniques. 

Le numéro 1 de l’Onde É lectrique contient (p. 75) un écho sur ce 
fait d'observation. — L'explication que nous allons en donner ci- 
après ne constitue qu'un cas particulier du problème des contacts. 
Elle sera donc suivie logiquement par un développement plus com- 
plet de ce problème et de ses applications, problème qui intéresse à 
un assez haut point la technique des courants faibles. 

Le fait observé dont il est question ci-dessus est le suivant : un 


Fig. 1. 


bloc en matière mauvaise conductrice (pierre lithographique, ardoise, 
agathe, etc.), étant en communication par l’une de ces faces avec un 
pôle d’une source de courant continu de l’ordre de 400 volts, si on 
applique sur l’autre face, polie, une plaque métallique polie, reliée 
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a l’autre pôle de la source, on constate une attraction de l'ordre 
de 1 kg, pour une surface de moins de 1/2 dm’. 

Voici l'explication du fait (voir fig. 1) : 

Supposons la plaque inférieure C faisant parfaitement corps avec 
le bloc, ce qui ne change rien à la démonstration; aussi polie qu'elle 
soit, la face supérieure de ce bloc comporte en réalité une infinité de 
petites aspérités, pointes, arêtes et facettes, sur lesquelles repose la 
plaque A; immédiatement en dessous de cette zone d’aspérités, est 
le plan B à partir duquel la matière est homogène, sans disconti- 
nuité, en contact intime en toutes ses parties. 

Or, d'une part, la distance A entre le plan A de contact de la 
plaque métallique, et ce plan B est très faible, et d'autre part, la 
résistance de contact p entre ces deux plans est très grande comme 
nous le démontrerons ci-après. C'est la la raison du phénomène. 
En effet, soit R la résistance de la masse du bloc, dans le sens du 
courant. L’intensité qui passe est : 


a 
=R 
Elle donne lieu entre A et B à la différence de potentiel : 
pip 
PTER Fp’ 
c'est-à-dire que de la différence de potentiel totale E, la fraction ¢ 
appliquée entre les plans très voisins A et B est : 
tie 
E R+o 


Si p est très grand par rapport à R, cette fraction a sa valeur 
maximum —1, c'est-à-dire que toute la tension E se trouve appliquée 
entre A et B. 

Si S est la surface de A, lattraction électrostatique entre 
A et B est : 

K Se? 
(1) f= Bake 
ou K est le coefficient diélectrique du milieu hétérogène (air et 
matière) compris entre A et B; ce coefficient est intermédiaire entre 
celui de l'air et celui de Ja matière du bloc. 

Dans cette formule, f est en dynes si les autres grandeurs sont 
exprimées en unités électrostatiques C. G. S. 

Il se trouve précisément qu'ici e est tres grand (voisin de E). et 
h très petit, d'où une attraction f considérable, parce que p est très 
grand (voir ci-après théorie des contacts). 


++ 


æ 336 = LONDE ÉLECTRIQUE zemee 


Le cas limite sera réalisé pour R =o et s = œ (cas d'un condensa- 
teur) (fig. 2). 
Appliquons-lui la formule (1). 


tnos B | | = 
mixe 
Supposons : 


S = 1 dm? = 100 cm? 
h= 2/100° mm = 0,002 cm 


E = 400 volts = 400 X = unités CGS électrostatiques. 


Diélectrique : mica mince ayant K —6. 
Dans ce cas, l’attraction sera : 
6 X 100 X 400! 
{= RO dynes 
8.*x. 400 X 0.002 
6 X 100 X 400 

aa = = a 

8x X 300 X 0,002 X 981.000 
Ceci montre que dans le cas de l'expérience précitée, si l’expli- 
cation en est exacte, la distance des plans A et B est de l’ordre de 
quelques centièmes de millimètre. 


soit = 10 kg environ. 


D'autre part, f est proportionnelle au carré du rapprochement } 


des plans; il en résulte que si les aspérités contenues entre A et B 
(voir fig. 1), et le plan A lui-mème présentent une certaine élasticité, 
c'est-à-dire sont capables de céder un peu sous la pression, et si 
e varie périodiquement (fréquence musicale, courants téléphoniques, 
par exemple), f variera considérablement, périodiquement avec e, et 
A sera capable de vibrer fortement, en rendant des sons intenses. 

Dans le cas de la figure 1 (où un courant passe), une forte résis- 
tance additionnelle R’ en série avec la source, interviendrait en dimi- 
nuant l'effet d'attraction. 

Dans le cas de la figure 2 (où la résistance est infinie), une telle 
résistance additionnelle R’ n'aurait aucun effet dans le cas où E est 
continue, mais amortirait les vibrations dans le cas où E varierait 

périodiquement. 
| Enfin, dans le cas de la figure 3, où une force électro-motrice e 
variable périodique, associée à une force électro-motrice continue E, 
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agit sur un condensateur formé d'une armature B massive, d’un 
diélectrique mince et élastique, et d’une armature A légère et 
flexible, l'attraction électrostatique sera : 
kS(E+e* 
=R ES 


et pour une variation de, la variation d'attraction sera : 
kS 
df= gré X 2 (E+e).de 
E interviendra pour amplifier les variations d'attraction, avec un 


facteur d'amplification 2 ie c'est-à-dire que si E est très grand 


A 


par rapport à e, l’amplification sera pratiquement c'est-à-dire 


pourra être considérable. 

Les déformations élastiques dh du système, donc les vibrations 
sonores rendues, seront directement liées à l'amplitude des varia- 
tions df. 


Fig. 3. 


[l] semble qu'il y ait là sujet à recherches fructueuses (amplifica- 
teur électrostatique). 

Nous allons maintenant faire l'étude des contacts, puisqu'elle 
intervient dans le phénomène ci-dessus. 


Théorie des contacts électriques. 


Le calcul de la résistance des contacts électriques découle directe- 
ment de l'évaluation de la résistance électrique de corps (d’une résis- 
tivité quelconque), comprise entre deux parties de leur surface, pou- 
vant se ‘réduire à 2 petites surfaces, et, à la limite, à 2 points ou 
2 arêtes: 

Ces corps pourront toujours ètre assimilés soit à des sphères 
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(contacts ponctuels de sphères sur un plan ou de sphères entre elles), 
soit à des cônes ou pyramides (contacts ponctuels d'une pointe plus 
ou moins émoussée sur un plan ou de pointes semblables entre elles), 
soit à des cylindres ou prismes dans le sens transversal (contacts 
linéaires d’arêtes ou génératrices sur un plan, ou entre elles). 

Il tombe sous le sens que s'il s'agissait de corps en matière indé- 
formable, ayant des pointes parfaitement fines à leur extrémité ou 
des arêtes parfaitement linéaires, les contacts qu'ils donneraient sur 
un plan ou entre eux auraient une résistance infinie, quelle que soit 
la conductibilité de la matière, la section de passage du courant 
étant nulle. 

Pratiquement, les pointes ou arêtes sont tronquées; la matière 
est élastique, déformable et fusible, et les surfaces de contact sont 
constituées par de petites surfaces (cercles ou bandes). 

Sans qu'il soit besoin de calculs, il est évident que la résistance 
électrique d’un contact presque ponctuel ou presque linéaire est 
concentrée en majeure partie dans la petite zone avoisinant immé- 


2 


Fig. 4. 


diatement le point ou la ligne de contact. Ainsi, pour le contact 
d’une aiguille sur une plaque (fig. 4), la résistance de contact est 
concentrée dans la petite sphère en pointillé, et est égale à la somme : 

De la résistance de la petite partie tronconique, extrémité de 
l'aiguille; 

De la résistance de pénétration dans la plaque (facteur d’épanouis- 
sement); 

La résistance des grosses parties d’amenée du courant (aiguille et 
plaque) est pratiquement négligeable devant celle de la zone de 
contact définie ci-dessus. 

En toute rigueur, il est presque impossible de faire un calcul 
exact de ces résistances, tant pour l'aiguille que pour la plaque, 
parce qu'elles dépendent de la répartition du courant, et que la 
forme des surfaces équipotentielles successives dépend elle-même de 
la forme des amenées de courant à la plaque et à l'aiguille. En fait, il 
n'existe pas de formules exactes à cet égard. 
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Ce 


Cependant, étant admise, cette localisation de la résistance au 
point de contact, et étant donnée la petitesse de celui-ci, on ne com- 
mettrait qu'une erreur tout à fait négligeable en assimilant les 
surfaces équipotentielles à de petites sphères, dans la zone de 
contact (ou des cylindres dans le cas de contacts linéaires rectilignes, 
arêtes) (!). 

Il résulte de cette évaluation, prise à titre d’exemple, que la 
résistance d'un corps quelconque entre deux parties de sa surface est 
infinie si ces deux parties ou l’une d'elles se réduit à un point ou une 
ligne (sommet, aréte, point de tangence, etc...). 

Cette résistance est finie si les deux parties considérées consti- 
tuent une petite surface, et d’autant plus grande que la ou les 
surfaces terminales sont plus petites; la résistance est localisée près 


(‘) Bien que cette localisation de la résistance dans la zone de contact soit 
presque évidente, il est utile de le montrer pour le cas suivant où le calcul est 
rigoureux, les autres cas étant évidemment analogues : 

Résistance électrique d’une aiguille conique. — Soit !(fig. 5) une aiguille 
conique OA, à section 
droite circulaire, dont 
l'axe est OX, et dont 
l'extrémité A est cons- 

À tituée par une surface 
sphérique dont le cen- 
tre est au sommet O, 

et le rayon OA. 
Calculons la résis- 
tance électrique de 
cette aiguille, com- 


prise entre la pointe O et la base sphérique A. | 

Les surfaces équipotentielles sont rigoureusement des portions de sphères 
concentriques. 

Soit p la résistivité de la matière, et soit w l'angle solide au sommet de 
l'aiguille, en stéréoradians. En supposant l'aiguille décomposée en tranches suc- 
cessives limitées par des sphères concentriques à o, de rayon x et d'épaisseur dx 
la surface d'une tranche est s — w 2”. 

La résistance électrique de l'aiguille de o à A est : 


T r 
_ ‘edr _? a 
R= f =| El z 


ce qui démontre que si l'aiguille est parfaitement pointue, sa résistance est 
infinie. Si, au contraire, elle est légèrement tronquée, d’une quantité £ = T, (voir 
fig. 5), sa résistance est : 


E EEA E ae ok 
à. nee =) =5x To Ti 


Cette formule exacte est d'ailleurs valable pour tout angle solide w, quelle que 
soit la section droite du cône. 
i ‘ : l l 
En posant a =7= acuité du còne, on peut écrire que R=pa (= =e est 
; I 
proportionnelle à la résistivité, à l'acuité du còne, et au facteur (— a a I 
0 t 
Cette formule (1) montre aussi que la résistance est d'autant plus localisée 
près de la pointe que x, est plus petit par rapport à x,, c'est-à-dire que l'aiguille 
est moins émoussée. 
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de ces petites surfaces constituant des étranglements de la section. 
C’est là, en somme, que réside la résistance de contact. 

En réalité, à cause de l'élasticité de'la matière, et des pressions 
exercées sur les contacts — aussi faibles soient-elles — les contacts 
que l’on peut réaliser pour vérifier ces faits (par exemple, bille d'acier 
poli B insérée entre deux plans P, P, ou cylindre d'acier), ne se 
réduisent jamais à des points ou des lignes, mais à de petits cercles 
ou à de petites bandes, la matière cédant toujours d'une quantité & 
sous l'effet de la moindre pression, et présentant d'ailleurs une infie 
nité de petites facettes; le poli n'est jamais parfait. 


Effet des pressions sur les contacts. 


Soit F un effort exercé sur la pointe d'un cône d'angle solide w 
par exemple, et soit := x, la déformation axiale qui en résulte! 
La surface + de contact lest sensiblement 


(2) : 

1 

R 

“@------ + 
Fig. 6. / Fig. 6 bis. 


et le taux de travail R caractéristique de chaque matière auauel 
s‘arréte la déformation est : 


F 
D'où z= 4 / — 
wR 


La résistance électrique est donc : 


P 
of] I 0 I . : 

R=- ee —— |} =+X- approximativement, 
(0) € Li t € 


si .r, est très grand par rapport à €. 


AI Rat 2 js 
oa So SVE OSV OF 
a == 9p — E — 


ce qui montre que, dans ce cas, et dune facon plus générale, la sensi- 
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bilité électrique aux variations de pression est d'autant plus grande 
que la pression initiale est plus faible. 
Cette remarque trouvera son application plus loin. 


Effet des courants sur les contacts. 


La résistance d’un contact presque ponctuel ou presque linéaire 
étant a peu près entièrement concentrée au voisinage immédiat de ce 
contact, si l'on y fait passer une intensité I, il y aura une concen- 


S 


bop. 7. 


tration d'énergie RP dans la petite portion de matière avoisinant ce 
contact; il se produit dans la zone de contact un développement de 
chaleur, et, selon la conductibilité thermique du corps, la tempéra- 
ture s'élèvera plus ou moins dans cette zone. Elle pourra s'élever 
jusqu’au ramollissement et a Ja fusion (même microscopique), mais 
alors produira une augmentation de la surface de contact, qui limi- 
tera automatiquement la déformation sous le double effet mécanique 
et calorifique. 


Applications. 


Ce fqui précède montre bien pourquoi il convient, dans les 
machines et appareils électriques, de s’abstenir de faire passer du 
courant dans les roulements a billes, comme on pourrait parfois étre 
tenté de le jfaire, sous peine de voir ces roulements rapidement dété- 
riorés. | 


Microphones. — Les propriétés ci-dessus exposées de variations 
de résistance ‘sous l'effet de variations de pression sur des contacts 
ponctuels ou linéaires, sont précisément utilisés dans les divers types 
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de microphones (à baguettes, grenailles, etc.). On a vu que la sensi- 


bilité a est de la forme: 


dR 0 R TERS. 
ir a V (contacts aigus). 

La sensibilité d'un microphone sera donc proportionnelle a 
l'acuité des contacts et à la petitesse des efforts initiaux sur ces 
contacts. 

La puissance mise en jeu est limitée, d'autre part, parce qu'on ne 
peut faire passer de forts courants dans ces contacts, sous peine d'en 
détruire l'acuité, donc la sensibilité. 

On peut déduire de ces considérations que l'on réalisera un micro- 
phone très sensible et très fidèle par un nombre convenable de petites 


Fig. 9. 


membranes métalliques extra-minces en acier, posées chacune par 
leur propre poids sur trois pointes d'aiguilles d'acier verticales 


(fig. 9). 

Cohéreurs. — Détecteurs. — Les cohéreurs de Branly, utilisés 
aux débuts de la télégraphie sans fil, comportaient des limailles, 
dont la résistance, constituée par une série de contacts ponctuels, 
sans pression, était infini, au repos. 

Les variations de résistance n’étaient pas produites ici par des 
variations de pression mais peuvent être attribuées à de petites 
déformations des contacts par fusion, par les étincelles microsco- 
piques entre particules, sous l'action de la tension induite dans le 
circuit de réception des ondes, et ce sont ces fragiles soudures que 
l’on doit détruire en décohérant la limaille. 

Dans les détecteurs, plus les contacts sont aigus et plus la sensi- 
bilité est grande, et cela est toujours une conséquence de ce que nous 
avons vu précédemment sur les contacts ponctuels. 

Ceci explique fort bien l'aptitude des cristaux pour faire des 
détecteurs, car ils présentent soit des faces polies, planes et dures, 
soit des arètes et pointes parfaitement nettes. 
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Pour la même raison que ci-dessus expliquée, on doit avoir avane 
tage, au point de vue sensibilité, à employer des pressions légères sur 
les contacts détecteurs, afin d'éviter d’avoir des déformations perma- 
nentes et collages, sous l'action des étincelles microscopiques. 

A ce point de vue, le détecteur Branly, constitué par trois 
aiguilles d'acier portant sur un plan métallique pelt, gagnerait peut- 

être en sensibilité en le disposant les pointes en 
haut, et une légère membrane d'acier reposant 
sur ces pointes, comme le microphone précé- 
demment vu. 
> Dans tous ces détecteurs, les déformations s 
Fig. 10. correspondant aux petites étincelles ne présen- 
tent pas le mème caractère de régularité des 
déformations s par variations de pression dont il s'agit dans les ` 
microphones, parce que les pointes et surfaces des détecteurs doivent 
plus vite s’altérer sous l'action des étincelles, et c'est pourquoi leur 


réglage doit étre plus fréquent. 
Porson, 
Ingénieur électricien I. E. G. 


NOTES | 
SUR LA LÉGISLATION ET LA RÉGLEMENTATION 


applicables aux communications radioélectriques 
Par E. BROIN 
(Suite) (') 


lil. — Services spéciaux. 


Indépendamment des services radiomaritimes et des services 
entre stations fixes dont il a été antérieurement parlé, certains 
besoins spéciaux présentant un caractère d'intérêt général freçoivent 
satisfaction, en France, au moyen de la télégraphie sans fil : 

Transmission des relévements radiogoniométriques, . 

Transmission de signaux horaires et météorologiques, 

Transmission de télégrammes d'information. 

1° Transmission des relèvements radiogoniométriques. — Certaines 
stations françaises de télégraphie sans fil situées sur le littoral sont 


(*) Voir n° 4 et 5. 


Saxe 
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munies de dispositifs leur permettant d'apprécier la direction d'un 
navire pourvu d'une installation radiotélégraphique et dont elles 
perçoivent les signaux. 

Ces stations dites « radiogoniométriques » sont desservies par le 
Ministère de la Marine. 

Lorsqu'un navire est désireux de connaitre sa position par rap- 
port à une station radiogoniométrique déterminée, il appelle cette 
station et, après que celle-ci lui a fait connaitre soit directement, soit 
par l'intermédiaire d'une station côtière voisine, qu'elle est prète à 
prendre le relèvement, il transmet, pendant un certain temps, une 
série de signaux. Ces signaux consistent généralement dans l'envoi 
répété de l'indicatif d'appel du navire. 

Les signaux observés par la station radiogoniométrique permet- 
tent à celle-ci de déterminer la position du navire appelant par rap- 
port à elle. 

Ce renseignement d'observation est transmis au navire, soit par 
la station radiogoniométrique appelée, si elle possède un appareil 
émetteur, soit, dans le cas contraire, par une station de télégraphie 
sans fil voisine qui lui est conjuguée. 

Le service de relèvements radiogoniométriques qui s'est développé 
au cours de la guerre, présente pour la navigation le même caractère 
d'utilité que celui de la transmission radiotélégraphique des observa- 
tions météorologiques locales, lesquelles, conformément aux disposi- 
tions du Règlement radiotélégraphique international, peuvent ètre 
communiquées aux navires sur leur demande. 

Le nombre de relèvements radiogoniométriques demandés par les 
navires s'accroit de jour en jour et l'application du système a été 
expérimentée avec succès pour les besoins de la navigation aérienne. 

I] existe actuellement sur les côtes de France, de Corse, d'Algérie 
et de Tunisie, seize stations radiogoniométriques. 

Ces stations sont indiquées à la « Nomenclature officielle des sta- 
tions radiotclégraphiques » publiée par le Bureau International de 
l'Union télégraphique à Berne. 

Le tableau ci-dessous montre la répartition de ces stations et le 
nombre de relèvements radiogoniométriques effectués par lesdites 
stations pendant la période du 1° avril 1921 au 31 mars 1922 : 


Nombre Nombre 
de stations de relévements 
Littoral de la Manche. Ə 1020 
— l'Atlantique. ALT 7 2852 
-- la Méditerranée. . . . . 4 76 


Totaux.. . ` 16 3948 
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Jusqu'en 1920, les renseignements de l'espèce ont été fournis gra- 
tuitement, mais on estima à cette époque que ces relèvements consti- 
tuaient un moyen supplémentaire de sécurité susceptible de faciliter 
le pilotage des navires et qu'ils ne présentaient pas le même intérêt 
de sauvegarde que les avis de détresse, avis de tempête, de cyclones, 
signalisation des glaces, des épaves, changements brusques dans le 
balisage, qui doivent circuler en franchise comme télégrammes de 
service urgents. 

D'autre part, en raison des frais supplémentaires qu'elle entrai- 
nait, l'exploitation des stations radiogoniométriques constituait une 
charge assez lourde pour le Trésor. 

I] parait, en outre, utile de limiter les demandes abusives de relè- 
vement qui se produisaient assez fréquemment et qui étaient suscep- 
tibles, en troublant le champ radiotélégraphique, de réduire dans 
une mesure qui pourrait être considérable le rendement des stations 
côtières dans les parages fréquentés. 

Il fut, en conséquence, décidé, par décret du 26 août 1920, que 
chaque relèvement radiogoniométrique effectué par une station fixe, 
sur la demande d’une station mobile, donnerait lieu à la perception 
d'une taxe côtière de 6 francs. Toutefois, les postes de télégraphie 
sans fil mobiles ressortissant aux Départements de la Marine mili- 
taire et de la Guerre (Bâtiments de guerre et aéronefs) sont exonérés 
de cette taxe. 

Les redevances de l'espèce sont portées par les stations côtières. 
au débit des navires intéressés et recouvrés sur les Compagnies. 
d'exploitation en mème temps que les taxes des radiotélégrammes. 

2 Transmission des signaux horaires et météorologiques. — Le 
règlement radiotélégraphique international de Londres prévoit en son 
article XLV que les Administrations contractantes font parvenir à 
leurs stations côtières des télégrammes météorologiques contenant 
les indications intéressant la région de ces stations et qui sont trans- 
mis, moyennant la taxe réglementaire, aux navires qui en font la 
demande. Cette demande est adressée directement par les navires 
aux stations côtières qui peuvent les renseigner. 

Les informations de l'espèce sont fournies moyennant le paiement 
de la taxe réglementaire applicable aux radiotélégrammes. 

Cette taxe est, par la station côtière, portée au débit du navire 
demandeur. 

L’ Administration française des Postes et des Télégraphes, d'accord 
avec le Département de la Marine, a organisé à la station de télégra- 
phie sans fil de Marseille un service d'informations de cette nature; 
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un service analogue va fanctionner prochainement à la station de 
télégraphie sans fil de Bonifacio. 

De mème, les observations météorologiques recueillies par cer- 
tains navires autorisés peuvent être transmises aux stations côtières 
désignées å cet effet et adressées par celles-ci aux bureaux météoro- 
logiques intéressés. 

Les informations de l'espèce sont reçues et taxées comme les radio- 
télégrammes ordinaires. 

D'autre part, un service de transmission de signaux horaires, 
scientifiques, et de télégrammes météorologiques a été organisé 
depuis plusieurs années après entente entre le Département de la 
Guerre et celui de la Marine et les services de l'Observatoire de 
Paris et de l'Institut de Physique du Globe à Strasbourg. 

Ces transmissions sont effectuées à certaines heures de la journée, 
par les stations radiotélégraphiques de la Tour Eiffel, de Lyon, de 
Bordeaux-Croix-d’Hins et de Nantes. 

Des renseignements très détaillés ont été donnés dans l’Onde Elec- 
trique (numéro de mars) sur les jours et heures de transmission, la 
nature des émissions, les longueurs d'ondes utilisées, la nature des 
signaux et les besoins auxquels répondent ces différentes catégories 
de messages. 

Nous indiquerons dans un prochain article les conditions aux- 
quelles peuvent être accordées les autorisations concernant l'établis- 
sement et l'utilisation par les particuliers des postes radioélectriques 
destinés à la réception des émissions dont il vient d’être question. 

3° Transmission d'informations générales. — La télégraphie sans 
fil offre le moyen d'émettre des signaux qui peuvent être perçus par 
tous. 

Ce mode de communication se prête particulièrement à l'envoi de 
télégrammes d'informations d'un caractère général susceptible d'inté- 
resser les diverses parties d'un continent ou même de plusieurs. Les 
puissantes stations de télégraphie sans fil dont dispose la France sont 
a mème d'assurer la transmission des informations de l'espèce pou- 
vant ètre reçues non seulement dans les colonies ou possessions 
françaises, mais aussi dans tous les autres pays où existent des 
postes de réception. 

Il est entré dans l'usage de faire précéder la transmission des mes- 
sages dont il s'agit du signal « C Q » (à tous) qui indique que ceux-ci 
ne sont pas adressés à un correspondant déterminé, mais peuvent 
ètre captés par tous les postes en mesure de le faire. 

Il n'existe actuellement aucun texte international réglementant 
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les conditions de transmission des informations destinées « à tous ». 
La Conférence des communications électriques qui s'est tenue à 
Washington à la fin de l’année 1920, a simplement posé le principe 
de l'émission de tels messages dits « messages en l'air ». 

Ce sera, semble-t-il, le rôle de la prochaine Conférence télégra- 
phique internationale, dont la réunion est prévue dans le courant 
de 1923, de fixer la règlementation applicable aux dits messages, pour 
autant que ces transmissions seront susceptibles d'atteindre des 
postes récepteurs installés en dehors des pays d'émission. 

Par ailleurs, l'Administration française a mis à l'étude les condi- 
tions dans lesquelles les permissionnaires de postes d'émission pour- 
ront envoyer des informations de toute espèce à l'usage de tous les 
postes de télégraphie sans fil aménagés pour les recevoir. 

Nous aurons à revenir sur cette question dans un prochain article. 


(À suivre.) E. Broin, 
Directeur de l'Exploitation télégraphique 
au Sous-Secrétariat d’État des Postes et des Télégraphes. 


Correspondance 


Nous recevons la lettre suivante : 


Sur l’amorçage et l'entretien d'oscillations dans un relai ampli- 
ficateur. 


Les conditions trouvées par M. Gutton dans l'intéressant article 
paru: sous ce titre dans l’Onde Électrique de mai 1922 peuvent être 
précisées un peu davantage comme il suit : 

Soit v lad. d. p. à la sortie du’relais en l'absence de tout couplage. 


Elle est multipliée par le nombre tt décalée de 4 —% + 9’, c'est-à- 
dire multipliée par le facteur complexe 


° R=-—- ely. 
n 


La d. d. p. finale est la somme géométrique des d. d. p. composantes. 


otrR+rR*+erR'+...... 
=—viitR+R4R +...) 


La série entre darenthéses est convergente si mod R <1, c’est- 


à-dire = < 1. Dans ce cas on recueille finalement la d. d. p. 


vx —R=vXX 


X est donc l’amplification due au couplage, c'est un facteur com- 
plexe comportant un déphasage. Suivant que son module est > ou <1, 
d'amplification sans couplage se trouve augmentée ou diminuée. 


UN ga 
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Variable R Variable X 


Représentons par deux figures différentes les plans des variables 
complexes R et X, liées par 


I x—I1 
X= LR ou R= I ‘ 


Il y a, ou non, amorcage spontané d’oscillations selon que mod R 
‘est > ou <-I; lorsque mod R = 1, le point R est sur la circon- 
férence (I) et par suite le point X sur la droite (I). 

Lorsqu'il n’y a pas amorçage d’oscillations, l’amplification sans 
couplage se trouve augmentée ou diminuée suivant que mod X est 
> ou< 1; lorsque mod X = 1, le point X est sur la circonférence (II) 
et par suite le point R sur la circonférence (II). . 

On lit donc sur la figure de gauche quel est le phénoméne qui se 


produit, pour des valeurs données du module s et de la phase )=9 + 9” 


de la variable R. 


Ph. Le CoRBEILLER, 
Ingénieur des Télégraphes. 
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Formes de courbes et phases 
des oscillations dans les émet- 
teurs à lampes : l'émetteur à 
excitation séparée; E. ALBERTI et 
G. ZICKMER, Jahrbuch de janvier 1922, 
Band 19, Heft 1, p. 2. — Les auteurs 
exposent les recherches entreprises 
par eux pour vérifier expérimentale- 
ment au moyen d’un tube de Braun, 
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champ magnétique sinusoïdal, par 
déviation électrique et magnétique 
des rayons cathodiques. 

Le tube de Braun utilisé est décrit; 
une figure en donne la coupe. 

La déviation électrique est produite 
par un condensateur, intérieur au tube 
de Braun, jusqu'à la tension de 25 v, 
extérieur pour les tensionssupérieures. 

La déviation magnétique est pro- 
duite par deux « bobines de champ » 
placées de part et d’autre d’un étran- 
glement du tube de Braun; on utilisa 
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les conclusions des études théoriques 
sur les émetteurs à lampes (en parti- 
culier celles de Meissner, Rukop, Mol- 
ler, Hull); l’article étudie le cas des 
émetteurs à excitation séparée; des 
études sur les émetteurs à auto-exci- 
tation sont en cours. 

A. — Méthode de recherche. 

Les recherches eurent lieu en HF 
(18 000, 6 000, 2000, 1000 métres de 
longueur d'onde) par la méthode des 
figures de Lissajous à l'aide d'un 
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des jeux de bobines de différentes 
grandeurs, l'enroulement est disposé 
de manière à éviter tout effet sensible 
de déviation électrique. 

B. — Dispositif de mesures. 

Schéma de montage indiqué par la 
figure ci-jointe : 

Un émetteur à lampes à auto-exci- 
tation, dit émetteur primaire, est cou- 
plé par l'intermédiaire d’un circuit 
oscillant accordé sur sa fréquence, avec 
une bobine placée entre le filament et 


(*) L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins de MM. BERGERON, capi- 


laine au centre radiotélégraphique de la Tour Eiffel (analyses signées Be): 
CLAVIER, ingénicur à l'établissement central du matériel de la Radiotelégraphie mili- 


(analyses signées Bi) ; 


BION, capitaine de corvette 


laire (analyses signées C.); JOUAUST, ingénieur électricien, professeur à la section de radiotclegraphie de 
l'Ecole supérieure d'Electricité (analyses signées J.); MESNY, protesseur d'hydrographie (analyses signees My); 


METZ, capitaine a l'établissement central de la Radiotélégraphie militaire (analyses signées Mz); 
dant PERIER, de l'artillerie coloniale (analyses signées Pr); 


comman- 


PLANIOL, ingénicur E. S. E. (analyses 


signées Pl); RIVET, ingénieur E. S. E. (analyses signées R.). Ces analyses seront classées par rubrique suj- 


vant le sujet auquel elles se rapportent, 
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la grille de l'émetteur étudié, dit émet- 
teur secondaire; le couplage est 
lâche. 

Le champ auxiliaire sinusoidal peut 
être produit soit par le courant du 
C. Q. intermédiaire (cas de la figure), 
soit par le courant du C. O. étudié. 

L'énietteur primaire comporte deux 
triodes de 20 watts montés en paral- 
léle; la tension-plaque varie entre 
400 et 700 volts; l'émetteur secondaire 
comporte un scul triode de 20 watts 
(Telefunken). 

Un tableau 1 donne, pour chaque 
longueur d’onde, les dimensions, le 
nombre de tours et ta selfde la bobine 
de grille utilisée. 

Les tableaux 2, 3, 4 et 5 donnent 
respectivement pour les quatre lon- 


gueurs d’onde étudiées et pour le cir-’ 


cuit oscillant de l'émetteur secondaire, 
les nombres de spires de la self, les 
valeurs L, C et R de la self de la capa- 
cité et de la résistance, ainsi que la 


© L 
valeur R = rare homogène à une ré- 


sistance, 

Enfin un tableau 6 donne les lon- 
gueurs, nombre de tours et self des 
« bobines de champ ». 

Les diverses courbes de Lissajous 
furent prises dans les conditions sui- 
vantes : 

1° Courbe de tcnsion alternative de 
grille e, : Déviati-n électrique : e, ap- 
pliquée au condensateur interieur; 
déviation magnétique : courant 7; du 
circuit intermédiaire (ou f; du circuit 
secondaire) dans les « bobines de 
champ ». 

2 Courbe du courant-grille i, : Dé- 
viation électrique : tension ri, (aux 
bornes d’une résistance non inductive 
placée dans le circuit-grille) appliquée 
au condensateur (1008 < r < 1 ouou); 
déviation magnétique : comme ci-des- 
sus. 

3° Courbe de courant-plaque fa : 
Déviation électrique tension Tia (10 
< r< 500~) comme ci-dessus (cas de 
la figure); déviation magnétique 
comme ci-dessus. 

4° Courbe de tension alternative de 
plaque ea: comme pour ey, avec utili- 
sation du condensateur extérieur. 


5 Courbe de courant du circuit os- 
cillant de l'émetteuf secondaire à, 
Déviation électrique tension auxi- 
liaire appliquée au condensateur de 
champ (produite dans circuit accordé 
en couplage lâche avec émetteur pri- 
maire); déviation magnétique : cou- 
rant étudié i, dans « bobines de 
champ ». 

Etude des difficultés rencontrées 


(auto-excitation par oscillation du cir- 


cuit de grille; production d'une ten- 
sion de grille purement sinusoidale ; 
mise en jeu d'une énergie notable) et 
des solutions adoptées. 

C. — Résullats des recherches. 

l. Une partie préliminaire étudie 
l'influence sur la puissance de l’émet- 


I i 
teur Na = = RI’, de différents facteurs 


comme la quantité R = la ten- 


L 
CR’ 
sion continue Ey, la tension alternative 
de grille ey et la tension de plaque Eu. 

On trouve d’accord avec la théorie 
(Moller, Die Elektronen rohren, 1920) 
une valeur optima de & donnant un 
maximum de puissance. 

L'étude expérimentale de Na en 
fonction de E, se montre par contre 
en désaccord avec la théorie, le maxi- 
mum par lequel Na doit passer quand 
e, croit, ne peut être observé expéri- 
mentalement. Cela tient à l'élévation 
de température que subit le filament 
pendant le fonctionnement de l'émet- 
teur, élévation due au courant-plaque 
et dont la théorie ne tient pas compte. 

II. La partie principale du travail, à 
savoir la détermination expérimentale 
des formes de courbes et des phases 
pour chacune des grandeurs alterna- 
tives €, ty, fa, Ca, fs eut lieu en géné- 
ral pour la valeur de & donnant la 
puissance maxima dans le circuit os- 
cillant. On fit varier la tension-plaque 
Ea, les tensions continue et alternative 
de grille Eg et e,, la longueur d'onde 
propre et le R du circuit oscillant, le 
chautlage des filaments et la longueur 
d'onde de travail. Dans tous les cas, 
les formes de courbes et les phases 
qu'on en dèduit donnent une confirma- 
tion de la théorie. Des désaccords se 
manifestent seulement sur quelques 
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points. La forme sinusoïdale prévue 
pour la tension de grille n'est plus réa- 
lisable dès qu'apparait le courant de 
grille. La courbe de la tension de grille 
est dans ce cas assymétrique, à cause 
de la chute inductive de tension dans 
la bobine de grille. 

Les deux maxima du courant-plaque, 
qui apparaissent pour les courants de 
grille élevés, devraient d'après la théo- 
rie être égaux à la résonance. Ils sont 
cependant inégaux à cause du fait que 
la tension-grille n'a pas la forme sinu- 
soidale. 

L'élévation de température du fila- 
ment due au courant-plaque, qui dans 


Emission musicale. 


Rendement électrique. 0,24(4= 


| 
Rendement radiotélégraphique . He 


l'étude de la puissance occasionne un 
désaccord avec la théorie, se manifeste 
dans la courbe de courant-plaque par 
uneélévation de la valeur de saturation 
qui croit avec la tension-grille. L'ac- 
croissement de la valeur de saturation 
est mise en évidence nettement au 
moyen du tube de Braun. 

Un phénomène dont la théorie ne 
tient pas compte et qui peut d'ailleurs 
à peine être abordeé par le calcul est 
l'apparition des courants, sensibles en 
HEF seulement, qui chargent les capa- 
cités répartics dans les appareils. Par 
une disposition appropriée des diffé- 
rentséléments, on peut bien les réduire, 
mais non les faire ‘disparaitre. — Be. 


Étude économique comparée de 
divers systèmes de T. S. F.; 
commandant JuLLIEN et capitaine 
CALVEL, Annales des P. T. T., 11° an- 
née, 1, pp. 98 et 114, janvier-février 
1922. — Cet article rend compte d'a- 
bord d’une série de mesures de rende- 
ment qui ont éte eflectuées au poste 


du Champ de Mars (tour Eiffel) en vue 
de comparer a ce point de vue les sys- 
tèmes à alternateurs musicaux et les 
émetteurs par arcs Poulsen. Dans 
chaque cas on a considéré le rende- 
ment électrique défini par le rapport de 
la puissance des signaux (*) à la puis- 
sance moyenne déduite de l'énergie 
consommée au compteur en {rail con- 
tinu cetle rendement radioltélégraphique 
défini par le rapport de la puissance 
des signaux à la puissance moyenne 
déduite de l'énergie consommée au 
compteur en manipulation. 

On a trouvé dans ces conditions les 
valeurs suivantes : 


e ee ee me 


Poulsen avec onde 
de compensation. 


Poulsen sans onde ad 
compensation, 
systeme Laut. | 


2500 M) TARS 
28 (A= 3 200m) >29 = 


8000 m) |u, 29 (} = 8000 m 


0,47 (A= 2600 m) 
0,40 (A = 3 200 m) |029 (à 


= 8o00 m) fo, 45 (à = 8 000 m 


Avec le système Laut il y a de brus- 
ques variations de puissance qui se 
traduisent par des à-coups sur les ar- 
bres et les paliers des générateurs. 
Ces variations de puissance paraissent 
du même ordre de grandeur que celles 
qui se produisent pour l'émission mu- 
sicale, et en fait elles n'ont encore 
donné lieu depuis plusieurs mois de 
fonctionnement à aucun incident d'or- 
dre électrique ou mécanique. Des es- 
sais du meme genre, effectues sur les 
arcs Poulsen du poste de Lyon, sem- 
blent indiquer pour des arcs puissants 
une augmentation du rendement radiv- 
télégraphique encore plusconsidérable 
quand on passe du système avec onde 
de compensation au systeme Laut et 
telle que les arcs Poulsen avec un sys- 
teme Laut aurait un rendement radio- 
télégraphique équivalent, même supe- 
rieur, à celui des alternateurs HE. 

Dans une seconde partie très docu- 
mentée, on compare d'après les me- 


(") Cette puissance est naturellement la meme en 
trait continu ct en manipulation. 
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sures faites en 1920 et 1921 au poste de 
La Doua (Lyon), le prix de revient 
de la transmission par arc ordinaire et 
par alternateur HF, eton voit que pour 
une puissance de 115 kw dans l'antenne 
on aun rendement commercial de 37 °/o 
avec l'arc et de 55 &/, avec l'alternateur. 
Tenant compte de la différence de 
résistance du circuit-antenne dans les 
deux cas (1 ohm 2 avec l'arc, 1ohm 45 
avec l'alternateur), on a également 
comparé les puissances fournies par 
l'usine génératrice pour mettre la 
même intensité à la base de la partie 
de l'antenne qui est utilisée aussi 
bien par l'un que par l’autre système. 
Pour faire marquer 500 ampères à un 
ampéremétre ainsi placé, il a fallu 
fournir 377 kw à l'arc et 245 kw à l'al- 
ternateur, c'est-à-dire 65 *,, de l'éner- 
gie nécessaire à l'arc. 

Le systéme par arc et l'alternateur 
HF sont ensuite comparés au point 
de vue des pannes, des travaux d'en- 
tretien, des dépenses de matières 
nécessaires au fonctionnement des 
installations, des avaries survenues 
et des réparations qu'elles ont néces- 
sitées, enfin du personnel indispen- 
sable dans chaque cas. La constance 
de l'onde émise et la gamme des 
fréquences possibles sont aussi envi- 
sayrées. 

Finalement, les auteurs concluent 
que dans les conditions actuelles de 
travail de la station de La Doua, une 
station comportant deux génératrices 
alimentant deux alternateurs HI, 
économiserait par rapport à une 
installation comprenant deux arcs 
avec onde de compensation : Pour 
une période de fonctionnement de 
15 mois à 10 heures de travail par 
jour en moyenne, une somme de 
171.300 francs et ils n'envisagent pas 
que la suppression de l'onde de com- 
pensation peut faire diminuer ce chitfre 
de plus de 70 000 francs, laissant ainsi 
encore l'avantage à l'alternateur HF. 
Toutefois, dans ces calculs, n'entre au- 
cun frais d'amortissement, faute de 
savoir les prix actuels d'un arc et d'un 
alternateur, et il se peut que de ce fait 
l'alternateur ne conserve pas l'avan- 
tage pécuniaire ci-dessus. — Bi. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE 


e22200000000000000000000000000000000000000000000008000000000000 Pee 
e 
© 


| MESURES 


e, 
tee SOOOS CHOSE SSSSSHEOHSHSSESHSHSSSSOSHSS OS HAOSSSS ASSESS SSECECHCAS® 


% 


Théorie des mesures en ondes 
entretenues au moyen de deux 
circuits couplés inductivement ; 
H. Pau, Jahrbuch, Band 17, Heft 
V, 1921. — L'auteur reprend toute la 
théorie des mesures que l'on peut ef- 
fectucr à l'aide de deux circuits cou- 
plés inductivement en employant les 
ondes entretenues. 

Il étudie donc le régime permanent 
du système envisagé, dont les équa- 
tions sont bien connues : 


Î 


l : : di, 
T Ji a+ RE LT 


+ La gt V cos (wt +) 


I , di, 

gia +Ri+L, Gg 
di, 

thas . 


Il se borne dans cette étude au 
cas où la différence de phase entre 
i, et v est nulle et posant y =o, il 
recherche une solution de la forme : 


i, =I, COS ot. 
i, =I, cos (wt + =). 
Cela le conduit aux conditions suli- 
vantes, suivant qu'il s'attache à trou- 


ver des relations entre les différentes 
variables qu'il veut envisager : 


a) R M+R, I, = VI. 


> wg dE wG, ls, 
( ) aL ae ae 
EU TA 
Le a, w Ta 
SE re Com À 
LI", Re 
+ L, A wt 1,3 
avec w, = w, = ae ` 


Posant alors : 


3 
vals E 
be 
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— —x(déréglage primaire secondaire) 


S 1 

EN LA 

Lr? 

et 

k= oba d == — 
yL L, o, Le 
il obtient les équations : 
I—z_ se, 
(4) 1x ` 


(S) K*=(1 — z) (1 — xz) + y'z d’, 
d'où 3 relations a deux variables : 
(1 — y*k*)x=1 —k* 


[y*, x] 


[y*,z] K*y*=(1 —2z*)+ ytzdt. 


[x, z] (x2—1)'— KE zd =o. 

Ces relations permettent de trouver 
des méthodes pour réaliser 

1° l'accord des circuits; 

2° la mesure de d,; 

3° la mesure de K. 

L'accord des circuits se reconnait, 
au maximum de y’, qui correspond a 
celui de I, tant qu'on est en deçà du 
couplage critique. On peut aussi repé- 
rer le minimum de I,. 

Au-dessus du couplage critique, l'ac- 
cord est donné par le point où se cou- 
rent les deux branches de la courbe 
y* = f (x). 

Pour mesurer d, l'auteur expose 
deux méthodes : celle des amplitudes 
maxima, celle des demi-amplitudes 
maxima. 

La première méthode consiste à faire 
le rapport des deux valeurs maxima 
de y’ sans et avec une résistance con- 
nue sans self intercalee dans le secon- 
daire. Elle est valable jusqu’au cou- 
plage critique, mais nécessite l'obser- 
vation simultanée de I, et Le En 
couplage très lâche, et pour ], cons- 
tant, on peut se contenter d'observer 
lL 

La deuxième méthode conduit a 
l'analogue de la méthode de Bjerkness 
pour les ondes amorties. 
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Pour déterminer K, on opére en cou- 
plage serré, les deux circuits étant ac- 
cordés sur la même fréquence. On 
obtient alors 


=” d* €] 8 d’, 
rat ERV — d' + 3 


Si d* est négligeable devant K*, on 
retombe sur la formule connue 


w? 


1 + K’ 


qui permet de déterminer K. 

On peut beaucoup étendre le Champ 
d'application de cette mesure en dimi- 
nuant d, à l'aide d'une résistance né- 
gative. 

Avec un secondaire sans capacité, 
on a sensiblement y*=K* d'où une 
nouvelle mesure de K. — C. 
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Les courbes de résonance et les 
mesures de décrément; H. Pautt, 
Jahrbuch, Band 19, Heft 1, pp. 42-54. 
— Cet article est la suite de l'étude 
analysée ci-dessus. Il aborde le cas où 
il y a entre la f. e. m. et le courant 
primaire une différence de phase ©. 


LR biel toe | 
+ ju MI, el = V ei 
LR, + jo L, + ao |: 
+ ju MI, e7}? =o. 
Par la méme suite d'idées que pré- 
cédemment on obtient les équations 


suivantes, valables pour couplage ei 
décrément faibles : 


w3 K 
Si1tyt'y/—=-a 
aren y* 
3 K3 
FSi t/z 
2 y . 
en posant : 
l NS 
CRE a= LC (: + wl, — Sin +) 
“4 ‘1 1 
=w,* (1 +f). 


On est ainsi conduit à trois sortes de 
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courbes qu'on peut envisager pour la 
mesure du décrément. 
te La courbe d'effet de courant y?’ en 
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foncuon du déréglage primaire-secon- 
daire (fig. 1). On a dans ce cas 


corde horizontale 
1 — y’ i 


2° La courbe donnant 


2d = 


zen fonc- 
10 
tion du déréglage primaire secon- 


daire Sa (fig. 2). 


o N in 


On montre que dans ce cas: 


2d = intervalle maximum des ordon- 
nées + intervalle correspondant des 
abscisses. 
3° La courbe de l'effet de courant v* 
3 


soit par variation 


à Ww 
en fonction de —, 
w 


10 
du condensateur primaire (courbe nor- 
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male de résonance de Moller (on peut 
: I : 
aussi tracer la courbe yarns piement 


parabolique); soit par variation du 
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condensateur secondaire. On tombe 
alors sur une ellipse (fig. 3). 
On a dans ce cas 


pe largeur de l'ellipse 


hauteur X z 

4 
Ces trois procédés, valables quand # 
et par suite f sont nuls, donnent des 
erreurs Si ces quantités sont notables. 
Mais l’auteur montre que lorsque ces 
quantités ne sont pas trop grandes, 
les procédés ci-dessus, dont le troi- 
sième lui est dû entièrement, restent 
applicables avec une bonne approxi- 


+ 


mation. — C. 


Quelques effets de la capacité 
répartie d’une bobine de self-in- 
duction par rapport au sol; Grr- 
GORY Breit. Scientific Papers of the 
Bureau of Standards, n° 427, pp. 521- 
527, décembre 1921. — L'auteur dé- 
montre théoriquement que lorsque 
deux condensateurs placés en série 
sont réunis aux bornes d’une bobine 
de self-induction, la résonance doit 
être réalisée pour une valeur déter- 


~ 


C, 
minée de =" * 


*-, mais qu'il n’en est 
C+, q 


eee i 


plus de méme si le point commun 
aux deux condensateurs est mis a la 
terre. 

Dans ce cas, il démontre qu'en 
tenant compte de la capacité par rap- 
port au sol des diverses spires de la 
bobine, la condition de résonance est 
donnée “a une En de la forme 


CC; 
A+ sr +F 
ere cree 
Cette formule montre immédiate- 
ment que la résonance n'est plus 
obtenue, lorsqu'on fait varier les ca- 
pacités pour des valeurs constantes 


de cc mais que cette expression 
Ce | 
varie linéairement en fonction de 


1 


. one OMe 


L'auteur donne des résultats de 


x 


mesure montrant que Žž- est une 


iC 
oe 


»sauf pour 
oes 
les grandes valeurs de cette dernière 
variable où la courbe s'incurve légè- 
reinent vers les ordonnées positives. 
Ceite faible anomalie est probable- 
ment attribuable à une légère dissy- 
métrie dans la capacité répartie de la 
bobine. 

L'auteur fait remarquer que cette 
mise à la terre du point commun aux 
deux condensateurs se produit quand 
on place deux condensateurs en série 
par ce fait que dans les condensa- 
teurs variables, l'une des armatures 
est reliée à l'enveloppe métallique du 
condensateur et que c'est cette arma- 
ture qui doit constituer le point com- 
mun aux deux condensateurs. — J. 


fonction linéaire de ———-~ 


Une méthode de mesures de la 
capacité des bobines et d’étalon- 


nage des ondemétres; GREGORY 
Breit. Radio-Review, février 1922, 
p. 71. — L'auteur emploie une me- 


thode basée sur les harmoniques. 

Si on emploie un détecteur a 
lampes, la distorsion due à la détec- 
tion introduit des harmoniques dans 
la partie alternative du courant re- 


BIBLIOGRAPHIE =s 455 = 


dressé. On accorde les harmoniques 
d'un circuit à fréquence réglable sur 
le fondamental d'un circuit fixe. On 
peut ainsi determiner le rapport de 
deux fréquences, rapport qui peut 
atteindre 100. 

L'auteur applique cette méthode a 
l'étalonnage des ondemètres (') et à 
la mesure des capacités des bobines. 
— Pl. 


Sur la synchronisation des os- 
cillateurs électriques; M. Mercier. 
Comptes-rendus de l'Académie des 
Sciences, pp. 448-450, 13 février 1922. 

10 Synchronisation simple. — Quand 
on essaie d'amener deux oscillateurs 
à l'accord parfait, en faisant varier 
progressivement la fréquence propre 
de l'un d'entre eux, il se produit à 
un moment donné une disparition 
brusque des battements. 

Les oscillateurs sont synchronisés. 
Ils sont accrochés. Il y a toute une 
plage de synchronisation dans laquelle 
ils sont rigoureusement à la même 
fréquence, cette fréquence commune 
variant d'ailleurs quand on moditie 
légérement la fréquence de l'un 
d'eux. Puis, les battements réappa- 
raissent brusquement si la variation 
se poursuit dans le même sens. 

Mais si les oscillateurs s'accrochent 
pour une valeur déterminée de la fré- 
quence propre des appareils, par 
exemple, quand on fait croitre celle-ci, 
ils ne décrocheront, quand on agit 
en sens inverse, que pour une fre- 
quence infericure à celle trouvée pré- 
cédemment. 

L'auteur a pu mettre ces propriétès 
en évidence en utilisant des oscilla- 
teurs à lampes à trois électrodes. 

La plage de synchronisation est 
d'autant plus grande que le couplage 
entre les deux oscillateurs est plus 
élevé. 

2° Synchronisation harmonigue. — 
Ces phénomènes de synchronisation 
peuvent également se manifester 
n 0 

(‘) Des procédés identiques ont été employés 
depuis longtemps en France par M. Armagnat pour 
l'établissement des ondemeties au laboratoire de 


l'Etablissement Central de Ja Radiotélegraplhie mili- 
aire. 
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quand l'un des oscillateurs émet l'une 
des harmoniques de l'autre. L'oscilla- 
teur à grande longueur d'onde doit 
naturellement avoir des harmoniques 
intenses et le couplage doit être assez 
serré. 

Le phénomène de synchronisation 
peut encore se manifester lorsque les 
deux oscillateurs ont une harmonique 
commune. 

3° L'auteur a étendu cette propriété 
à plusieurs oscillateurs en cascade, 
chacun d'eux étant accroché sur lune 


des harmoniques du précédent. La 


stabilité est maximum lorsque la 
plage de synchronisation de l'un des 
oscillateurs avec le précédent a le 
même centre que sa plage de synchrc- 
nisation avec celui qui suit. 

L'auteur a pu ainsi synchroniser six 
oscillateurs allant de 50 périodes à 
5 000 000. 

Ce système réalise un multivibra- 
teur d'un nouveau genre, ayant un 
grand nombre d'harmoniques très 
intenses. Si l’on agit sur l'un quel- 
conque des oscillateurs sans dépasser 
les limites de la plage de synchroni- 
sation, tout l'ensemble est entrainé en 
bloc. Le dernier harmonique de los- 
cillateur de plus haute fréquence est 
toujours un harmonique exact de 
l'oscillateur le moins rapide. 

L'auteur a pu ainsi comparer le 
quinzi¢éme harmonique du dernier 
oscillateur avec un dispositif donnant 
des ondes de quatre mètres. La fré- 
quence des oscillations de loscillateur 
de plus basse fréquence était, d'autre 
part, comparée par enregistrement 
avec une horloge. 

On arrive ainsi à évaluer à ——— 

LOU OOO 
pres la fréquence dune onde de 
quelques métres. — J. 
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L'amplification des faibles cou- 
rants alternatifs; H. BARKHAU- 
SEN. eadivu-lèervien, janvier 1922, 
p. 25. — Dans ce premier article 
l'auteur donne les formules classiques 
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permettant de dimensionner les trans- 
formateurs de sortie des amplificateurs. 
Il commence par montrer que le 
maximum de puissance est atteint 
lorsque limpédance d'utilisation est 
égale à celle de la lampe. Ensuite, 
vient l'étude d’un tube débitant dans 
une impédance externe à travers un 
transformateur. 

L'auteur passe en revue quelques 
montages avec Ou sans résonance et 
examine le cas d’un montage avec 
courant de compensation inverse de 
celui de la plaque. 

Il termine en signalant que pour 
les ondes courtes il faut prendre des 
précautions spéciales contre la capacité 
des circuits. — PI. 


Amplification des courants 
alternatifs faibles: II. H. BarkHav- 
SEN. Radio-Review, février 1922, pp. 
91-98. 

II. Circuit de grille et transfor- 
mateur d'entrée. — L'auteur commence 
par examiner le cas où la source 
alimentant la grille a une très grande 
impédance interne. Un cas de ce genre 
particulièrement important à cause de 
ses effets nuisibles, est celui où une 
toute petite antenne est connectée à la 
grille par ailleurs complètement isolée. 

La force électromotrice peut, dans 
ce cas, être constituée par le champ 
électrique d’un circuit d'éclairage voi- 
sin. L’impédance interne de la source 


I jee 
en désignant 


est ici par C, la 


v u, 
capacité existant entre l'antenne 
attachée à la grille et le circuit d’éclai- 
rage. La grille reçoit alors une tension 
alternative dépendant de la capacité 
C, de la grille par rapport aux fils de 
connection et au filament de la lampe. 

Il est clair qu’une haute tension 
alternative peut être maintenue 
d'autant plus facilement sur la grille 
que celle-ci est mieux isolée. 

Avec de grandes valeurs de l'im- 
pédance de grille, on peut être gêné 
par des bruits de circuits d'éclairage, 
meme passant à une très grande 
distance. 

Outre ces actions parasites on ne 
peut pas négliger l'effet de la capacité 


grille-plaque qui donne très aisément 
des accrochages spontanés. 

Outre ces actions dues au courant 
alternatif on doit considérer les effets 
du courant continu. Une grille com- 
plètement isolèe se charge à un poten- 
tiel négatif de 1 à 2 volts suivant son 
isolement, la tension-plaque, la cons- 
truction du tube. Il faut aussi faire 
attention aux fuites provenant de la 
batterie de haute tension de la plaque. 

Il faut souvent emplover une 
grande résistance ou une bobine de 
choc pour décharger la grille T, 

Transformaleur d'entrée. 

En général ’impédance de la source 
n'est pas assez grande pour qu'on ne 
puisse gagner de la tension en 
employant un transformateur. Mais on 
atteint rapidement une limite pour le 
nombre de tours de l'enroulement à 
cause de sa capacité. 

La tension sur la grille est évi- 
demment : 7 
nn: ‘R 
V got E Z+, 
en désignant par E la force électro- 
motrice à amplifier, par t le rapport 
du transformateur d'entrée, par Z et Z 
les impédances internes de la grille et 
de la source. 


Cette expression est maxima et 


égale à 1/2 tE pour + Z = Ze ainsi 


qu'il est évident a priori. 

Ze dépend naturellement de la fré- 
quence et sera maximum lorsque len- 
roulement secondaire sera en réso- 
nance sur sa capacité propre et sur 
celle de la grille. 

On peut d'ailleurs observer des 
variations de la capacité de l’enroule- 
ment de l'ordre de tà 2 par simple 
retournement de celui-ci, ce quitient à 
la capacité de l'extrémité de l'enrou- 
lement par rapport à la masse. 

Les effets dus au couplage de la 
sortie sur entrée peuvent ètre consi- 
derés comme donnant une résistance 
négative. 

Effets de la capacité grille-plaque. 
— Avec de grandes valeurs de l'impé- 
dance de grille on doit tenir compte de 
la capacité grille-plaque qui forme un 
couplage de réaction entre les cou- 
rants amplifiés et ceux de la grille. 


En désignant par C la capacité 
grille plaque, par Zp l'impédance pla- 
cée dans le circuit plaque et par R la 
résistance de la lampe, ona: 


l : u 
NC) 
Zp 


I étant le courant de charge de C. 
Le rapport: 
i I 


— — Z — 


I jC ri 12 
| =a R 
Zp 
représente l'impédance équivalente 


qui, connectée entre grille et filament, 
donnera le même courant de charge. 
Si Zp est petit, on a simplement 


Z— I 
~ jC 


ce qui est évident. 

Si, au contraire, Zp est grand devant 

Rona: , ıl I 

pfu joc 
de sorte que la capacité ettective C 
devient (1 + 2) fois plus grande. 

On a un simple effet de capacité 
seulement quand Zp est entièrement 
réel. Autrement le courant plaque est 
déplacé et on a dans la grille une 
impédance correspondant à une capa- 
cité et une résistance mises en paral- 
lèles. 

On voit aisément par le calcul, que 
si l'impédance de plaque comporte 
de la capacité, la résistance qui apparait 
dans la grille est positive et négative 
dans le cas où cette impédance com- 
prend de la self. 

Il faut remarquer que la capacité 
grillc-plaque comprend non seulement 
les éicctrodes elles-mêmes, mais 
encore les fils qui leur sont attachés, 
et souvent un simple déplacement de 
ces fils suffit à amorcer ou à décrocher 
les oscillations dans l'appareil. — PI. 


L’amplification des faibles cou- 
rants alternatifs; III. H. BARKHAU- 
SEN, Radio-Review, mars 1922. — Dans 
cette troisième partie de son étude, 
l'auteur recherche la valeur de l'ampli- 
fication obtenue par l'emploi d'une 
lampe à trois électrodes (montage à 
transformateurs). 


Cette amplification dépend parti- 
culièrement de l'impédance de l'espace 
grille-filament. 

Une impédance grille-filament de 
1 Q donne une amplification égale à 
1 avec une lampe ordinaire ct égale 
à 32 avec une lampe à double-grille. 
Avec des fréquences basses ou musi- 
cales, la rèsistance grille-filament peut 
atteindre 10 megohms, ce qui cor- 
respond à une amplification Vio = 3,2 
fois plus forte. Avec les hautes fré- 
quences, la capacité fait baisser la 
valeur de l'impédance résultante, et il 
devient difficile damplifier. L'emploi 
des lampes à double-grille est ici très 


avantageux. 
Au moyen de réactions et de réso- 
nances convenables,  l'impédance 


grille-filament, et par suite l'ampli- 
fication peuvent devenir plus grandes. 
Mais ces moyens requièrent une 
dextèrité telle chez l'opérateur, qu'ils 
ne peuvent être qu’exceptionnels, et 
réservés aux courtes longueurs d'ondes, 
pour lesquelles ils deviennent néces- 
saires. 

Avec les fréquences audibles, ou 
les ondes longues, on peut augmenter 
l'amplification en montant des lampes 
successivement cen amplificatrices. 
Les appareils obtenus sont suffi- 
samment simples et robustes. Le 
nombre des lampes est limité par le 
fait que les parasites sont amplifiés en 
même temps que les signaux arecevoir, 
et qu’une grande amplification aug- 
mente beaucoup la tendance à l'amor- 
cage d'oscillations propres à l'appareil. 
— C. 


Radiotélégraphie à grande 
vitesse; licutenant-colonel Cusins. 
Journal of the Institution of Electrical 
Engineers, vol. 60, pp. 245-255, février 
1922. — Ce mémoire expose la suite 
des essais expérimentaux poursuivis 
pour rendre automatiques aussi bien 
la transmission que la réception des 
messages de télégraphie sans fil. Les 
appareils ont été recherchés aussi 
simples et portatifs que possible dans 
un but militaire, puisqu'ils doivent 
pouvoir faire partie d'installations 
d'états-majors semi-portatives. Les 
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expériences ont montré que ce but 
était atteint et que les appareils réalisés 
pouvaient aisément être mis en œuvre 
par un opérateur moyen. Les vitesses 
réalisées n'ont été limitées que par le 
débit maximum de l'appareil télé- 
graphique automatique Wheatstone. 
Ons est également appliqué à résoudre 
ce problème en permettant que les 
télégrammes venant par fil puissent 
ètre retransmis automatiquement par 
sans fil et inversement. En effet, pour 
permettre l'extension du trafic radio- 
télégraphique en dépit des inter- 
férences, il est absolument nécessaire 
d'augmenter les vitesses d'écoulement 
des radiogrammes et dans cette vitesse 
d'écoulement il faut comprendre la 
facilité d'établir des stations-relais 
automatiques permettant le transit par 
tronçons indifféremment avec ou sans 
fils, de manitre à généraliser l'usage 
des stations à moyenne portée en 


réduisant le nombre des stations 
puissantes aux stations transocea- 
niques, et à créer une répartition 


géographique nouvelle de stations de 
télégraphie sans fil beaucoup plus 
souple que celle actuelle et analogue 
à celles des réseaux telegraphiques 
avec fils. C'est ainsi qu'on a etabli 
une liaison entre Londres et les 
grandes villes allemandes ayant entre 
Londres et Aldershot une ligne 
aérienne avec retour par la terre, 
d'Aldershot à Cologne une transmission 
par sans fil (poste à lampe), de la 
station radio de Cologne au réseau 
télégraphique allemand, une liaison 
avec fil, etla manipulation de Londres 
était directement regue sur le réseau 
allemand. S 
Transmission. — C'est une adap- 
tation immédiate du Wheatstone; le 
manipulateur est remplacé par un 
relais Creed pour des postes de plus 
de 6 kw, et pour des postes de 2 kw 
comme ceux utilisés entre Aldershot 
et Cologne, te montage est celui ci- 
contre qui utilise un triode relais placé 
en shunt sur le condensateur-grille 
du triode d'émission (Fig. 1). 
Reéeceplion. — On s'est attaché a 
utiliser au maximum l'effet de réaction 
autodyne bien connu (trigging action 
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lation qui a pris naissance dans le 
x circuit de réception aussitôt que la 
9 cause extérieure qui l'a provoquée a 
cessé. Pour cela on a d’abord shunté 


À en étouffant instantanément l'oscil- 
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vitesse obtenue : 30 mots à la minute. 
Pour augmenter cette vitesse on utilisa 
2 valves réactives accordées, l’une sur 
l'onde de travail, l’autre sur l'onde de 
repos et dont la mise en action de 
l'une neutralisait l'autre : on obtint 
62 mots à la minute. Pour accélérer 
encore la transmission, le relais magné- 
tique fut remplacé par un commutateur 
tournant, la vitesse atteignit 100 mots 
à la minute. Pour aller plus loin on 
dut substituer enfin un autre triode au 
commutateur tournant et le relais 
imprimeur fut actionné par le jeu de 
deux triodes l’un agissant sur lui pour 
lc faire marquer, l’autre pour le rame- 
ner au repos (schéma ci-contre) fig. 2. 

Finalement l'ensemble de la récep- 
tion fut conforme au montage indiqué 
ci-contre et en utilisant un recepteur 
imprimeur Creed on reçut à 110 mots à 
la minute des radiogrammes imprimés 
en caractères romains et prêts à être 
distribués (Fig. 3). 

En utilisant un récepteur spécial à 
réaction chimique sous l'influence de 
passage du courant, on est arrivé a 
des inscriptions de 3 000 mots à la 
minute que l'on devrait réduire à 1 500 
pour un travail prolongé. — Bi. 
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Un nouveau redresseur de cou- 
rant; V. Basn et C.-G. SMirH. Pro- 
ceedings of the Institute of Radio- 
Engineers, t. X, février 1922, pp. 41-47. 
— ll ny a de conduction gazeuse 
importante dans un tube contenant du 
gaz raréfie que s'il y a ionisation par 
choc. 

Or, pour que ce dernier phénomène 
se produise, deux conditions sont ne- 
cessaires : 1° une difference de poten- 
tiel suffisante entre les électrodes; 
2° un parcours suffisant des électrons 
partant dune électrode et atteignant 
l'autre. 

Si cette dernière condition n'est 
pas remplie, c'est-à-dire si les élec- 
trodes sont trop rapprochees, méme 
sous des tensions très élevées, le 
courant n'aura que des valeurs infimes. 
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L'application d'un champ magné- 
tique transversal qui incurve les tra- 
jectoires des électrons ct par suite 
augmente leur parcours, peut per- 
mettre a Vionisation par choc de se 
produire. 

On peut concevoir un tube dans 
lequel la distance des électrodes est 
telle que lionisation par choc ne se 
produise que quand le champ a une 
valeur telle que les trajectoires des 
électrons partant d'une électrode sont 
tangentes à l'autre. 

La valcur de ce champ critique est : 


H — L VE Cm 
u e 


u distance des électrodes, 


C ditté- 
l e 
rence de potentiel entre elles, m TP 


port de la charge à la masse de l’elec- 


tron, u étant en centimètres, C en 
volts, ona: 
3,23 VC 
Ha y gauss. 


Il est possible, d'autre part, de rèa- 
liser des tubes pour lesquels cette 
valeur critique du champ n’est pas la 
méme pour les deux clectrodes. C'est 
ce qui arrive en particulier pour des 
électrodes constituées par des cylin- 
dres concentriques. 

Dans ce cas, en désignant par g le 
diamètre de l'un des cylindres, par h 
celui de l’autre, ona: 

Il, g 
Hy A’ 

ll faut un champ plus faible pour 
assurer la conduction lorsque lelec- 
trode extéricure est négative que 
lorsque l'électrode intérieure est a 
son tour négative. Le principe du 
redresseur est done evident. 

Dans la pratique, le gaz contenu 
est un gaz inerte monoatomique. Par 
exemple, on utilise l'hélium et des 
électrodes en aluminium, on peut dans 
un tube de 17,8 centimètres obtenir 
sous 4000 volts un courant redressé 
de 250 milliamperes. 

La chute de tension dans le tube est 
de 150 volts, les pertes sont donc de 
40 watts pour 1 Kilowatt de puissance 
utile. — J. 
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NOTES SUR L’ENREGISTREMENT 
DES SIGNAUX DE T. S. F. 


Le désir de nombreux amateurs, qui ont déja un poste complet de 
réception, est d’enregistrer les signaux reçus, soit parce qu'ils ne 
savent pas lire au son, soit parce qu'ils désirent recevoir les signaux 
émis automatiquement. 

Il est d'abord possible d'enregistrer les signaux au moyen d’un 
appareil impressionné directement par les vibrations sonores du 
récepteur, un simple phonographe ancien modèle pourvu de rouleaux 
en cire peut servir à cet usage. Il suffit de placer le récepteur télé- 
phonique ordinaire ou mieux haut-parleur sur le tube relié au dia- 
phragme enregistreur. 

Il est préférable toutefois de supprimer le diaphragme enregistreur 
ordinaire et de le remplacer par le récepteur téléphonique lui-même 
dont la membrane porte le saphir d'enregistrement, ou mieux par 
l’'armature d'un électro-aimant de résistance appropriée actionnant 
au moyen d'un système de levier la pointe de lenregistreur. Pour 
recevoir l’automatique on règle la vitesse du rouleau de façon à obtenir 
la vitesse maxima. Une fois la communication enregistrée, on rem- 
place le diaphragme enregistreur par un diaphragme reproducteur et 
on lit au son en faisant tourner l'appareil a une vitesse moindre. Il 
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est possible d'ailleurs, au moyen d'un système approprié, de 
retranscrire des signaux sur bande Morse. Nous avons construit et 
fait breveter le dispositif suivant: | 

Une boite cylindrique de la forme d'un récepteur téléphonique est 
couverte d’une membrane de mica qui porte en son centre une pla- 
quette d'argent. Une embouchure cylindrique est ménagée à la base 
de la boite. 

Une lame de ressort de la torme indiquée sur le dessin ci-dessus 
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est fixée sur une colonne en laiton, de façon que son extrémité coin- 
cide avec le centre de la membrane. A l'extrémité de ce ressort est 
soudée une forme de serrage et une vis micrométrique qui permet d'en 
faire varier la hauteur, une spirale en fil d'argent est serrée dans la 
borne fixée à l'extrémité du ressort. A l'extrémité de cette spirale est 
soudé un morceau de fil d'argent ou de platine de 6/10 environ. Il est 
essentiel que la spirale soit formée d’un fil assez fin et, au contraire, le 
morceau de fil d'argent relativement lourd. La plaquette d'argent 


de aN 


Gron 
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portée par la membrane du mica, et la colonne supportant la lame de 
ressort sont connectées aux deux bornes d’un accumulateur de 4 ou 
6 volts avec en série dans le circuit une résistance R variable. En déri- 
vation sont placés l'enregistreur Morse par exemple et un petit 
condensateur. 

L’appareil étant relié par un tube acoustique au diaphragme repro- 
ducteur du phonographe, la membrane de mica commence à vibrer. 
En agissant sur la vis micrométrique, on arrive a établir un contact 
microphonique entre la pointe et la plaque d'argent, la spirale elle- 
même vibre en résonance. On comprend donc que parallèlement avec 
les vibrations de la plaque correspondant aux signaux de télégraphie 
sans fil, le courant de l’accumulateur auxiliaire passe dans l'appareil 
enregistreur. Pendant les périodes de repos, le courant passe unique- 
ment dans la résistance. Le condensateur éteint les étincelles qui 
peuvent se produire. 

L'enregistrement graphique au moyen de Morse ou de tout autre 
système (Roussel) exige toujours l'intervention d’un relais ou d’un 
amplificateur spécial. Notons d’abord qu'il est nécessaire d’avoir un 
Morse à vitesse réglable et dont l'armature soit particulièrement 
légère, le bobinage de l’électro, dans le cas de l’amplificateur à très 
basse fréquence, devra avoir une résistance de 3 000 ohms au moins. 
Le système d’encrage sera particulièrement soigné, on emploiera 
avec succès un tire-ligne comme dans le Morse de Ducretet. Il est 
plus économique d'employer un dispositif enregistreur comme celui 
qui a été décrit par M. Roussel dans son livre. Le seul inconvénient 
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est le déchiffrage des télégrammes qui peut à première vue paraître 
difficile. | 

Ceci posé, examinons les différents relais qui permettent d’action- 
ner les appareils décrits ci-dessus. L'appareil le plus moderne et sans 
contredit le plus pratique, car il ne demande aucun réglage, est l’am- 
plificateur à très basse fréquence ; placé à la suite du poste de récep= 
tion ordinaire à lampes, il permet d’actionner directement les appareils 
d'enregistrement sans l'intermédiaire d'aucun relais secondaire. Sa 
construction ne présente aucune difficulté spéciale, il a été souvent 
décrit par l'inventeur M. Abraham dans ses communications. 

Nous donnons ci-dessous le schéma d'un amplificateur à trois 
lampes (on peut mettre une quatrième lampe parallèle sur la pre- 
mière) débitant 5 milliampères pour actionner un Baudot ou un 
Morse. 
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(Les résistances sont formées par des bobines de fil de maillechort, 
et les condensateurs sont particulièrement bien isolés.) 

On peut également construire des amplificateurs très basse fré- 
quence à cinq et huit lampes. En les alimentant sous 4 volts tension 
filament et 120 volts tension plaque, on arrive à obtenir 15 milliam- 
pères, la capacité du condensateur employé dépend de la fréquence 
des signaux enregistrés; en général, on emploie une capacité de 
0,15 microfarad. 

(Voir schéma déjà donné.) 

Les relais microphoniques demandent un réglage très minutieux, 
mais peuvent donner de bons résultats s'ils sont maniés par des 
amateurs expérimentés. Il est généralement nécessaire d'avoir un 
relais secondaire. 
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Nous avons construit un relais analogue au modèle décrit plus 
haut en remplaçant la boîte cylindrique avec membrane mica par un 
récepteur téléphonique de 4.000 ohms réglable, relié à amplificateur 
et dont la membrane porte également en son centre la plaquette 
d'argent. 

Les relais à cadre, genre Claude, Turpain-Richard, Chauvin et 
Arnoux sont sensibles, mais généralement, leur grande inertie 
empêche l'enregistrement des signaux rapides. Ils peuvent, par 
contre, très bien servir à actionner des appareils d'appel, sonnerie 
ou lampe. Dans ce but, nous nous servons nous-même d’un relais 
Claude. | 

Comme on le voit, les méthodes modernes d'enregistrement pour 
l'amateur se résument à l'emploi du phonographe ou du relais à très 
basse fréquence. Ces appareils ont l'avantage incontestable de ne 
demander aucun réglage ni avant, ni pendant l'enregistrement. 


LE POSTE D'UN AMATEUR DE T. S. F. 
Par P. HEMARDINQUER 


Ce poste est situé à Paris près de l’Etoite. La réception se fait 
uniquement sur cadre. Ce dispositif est nécessité par des raisons 
matérielles et choisi par préférence personnelle de l'auteur de ces 
lignes. Un premier cadre carré de 2 m X 2 m comprend 30 spires de 
fil 9/10 et 40 spires de fil 6/10 tendues sur air et isolées au moyen de 
bâtons en ébonite (les 30 spires étant écartées de 1 cm.) Elles sont 
divisées en sept sections de dix spires, un secteur monté sur plaque 
ébonite et recouvrant sucessivement des plots, permet de prendre le 
nombre de spires déterminé par la longueur d'onde du poste à rece- 
voir; sur les croisillons extérieurs d’un côté et de l’autre sont dispo- 
sées des spires de fil 9/10 tendues en spirales plates et isolées sur 
poulies en os. Les spires sont au nombre de quinze d'un côté et écar- 
tées de 5 cm. De l’autre, elles sont au nombre de huit et écartées de 
10 cm. Ce cadre orientable sert pour recevoir les émissions de radio- 
téléphonie, les ondes courtes, ou les postes éloignés. Un deuxième 
cadre carré de Im X Im orientable comprend cent quinze spires de 
fil divisées en onze sections de dix et la première de cinq avec com-- 
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binateurs, sur les croisillons soixante spires d’un côté, vingt-cing de 
l'autre sont disposées comme sur le grand cadre. Ce deuxième cadre 
sert plus généralement pour la réception des postes à ondes très 
longues de 8 000 à 30000 mètres. Il suffit pour la réception de tous 
les postes européens. 

Le dispositif d'accord comprend une boite de condensateur de 
1/1 000 à air, combiné avec cinq condensateurs fixes de 1/1 000 mf et 
une boîte de selfs de 80 000 microhenrys à galettes en fond de panier. 


——©+ 


—— 


Un premier dispositif de réception proprement dit est fourni par 
une boite de détecteurs avec galènes sensibilisées, un amplifica- 
teur 3 ter à basse fréquence, transformateurs à circuit magnétique 
fermé et une hétérodyne séparée. On peut ainsi soit recevoir les 
ondes très courtes jusqu'à 1000 mètres à l’aide du détecteur à 
galene, de l'amplificateur 3 ter et de l’hétérodyne séparée ou les émis- 
sions radiotéléphoniques sans l’aide de l’hétérodyne (pour la musique 
seulement); on peut aussi recevoir les ondes très longues, à l'aide du 
3 ter seul, dont la première lampe fonctionne en détecteur et de 
l'hétérodyne séparée. 

Un deuxième dispositif est formé par un amplificateur à quatre 
lampes haute fréquence à condensateurs de liaisons variables, com- 
pensateur autodyne, prise pour réaction électromagnétique à selfs, 
milliampèremètre sur circuit-plaque de la dernière lampe. On peut 


se servir de cet amplificateur soit seul, soit à l'aide de l’hétérodyne 
séparée pour les transmissions faibles; à la suite de cet amplificateur 
nous pouvons également employer en basse fréquence le 3 ter géné- 
ralement avec une ou deux lampes seulement. 

Nous nous servons également d’un amplificateur Brillouin à huit 
lampes qui nous donne de très bons résultats. Un relais Claude 
avec dispositif à lampes ou à sonnerie peut être placé à la suite 
du 3 ter et annonce le passage des ondes, un relais Tauleigne avec 
casque et haut-parleur peut remplacer l'étage basse fréquence. 

Le chauffage des filaments est assuré à l’aide de batteries 
4 volts 100 ampères-heures, le chauffage des plaques à l'aide de 
batteries de piles sèches 80 volts. La recharge des accumulateurs est 
obtenue sur courant alternatif 110 volts redressé par une soupape 
électromagnétique. Les signaux sont reçus à l'aide d'un casque à 
deux écouteurs de 2000 ohms ou un casque Brown à écouteurs de 
4000 ohms. Un haut-parleur Brown de 4000 ohms donne de très 
bons résultats en téléphonie, en attendant l'arrivée d’un Magnavox, 
et de ses concurrents français. 

Tous ces appareils sont contenus dans un meuble standard de 
1 m 80 de long représenté par la photographie; sur le rayon supé- 
ricur se trouve le cadre de 1 m; sur les rayons inférieurs et la table 
proprement dite, sont disposés amplificateurs, appareils d'accord, 
relais Tauleigne, etc. Derrière le tableau central en marbre qui sup- 
porte les appareils de mesure est placé le redresseur de courant. Sur 
ce tableau sont également placés les appareils d'appel à lampe ou à 
sonnerie. Ce poste donne une très bonne réception de toutes les 
émissions européennes et mème de l'Amérique; les concerts de 
La Haye, les émissions radiotéléphoniques de Kænigs Wüsterhausen 
ont pu être reçus. 

Nous avons particulièrement étudié les appareils d'enregistre- 
ment, nous pouvons d’abord enregistrer au son à l'aide d’un phono- 
graphe enregistreur à rouleau. Il suffit simplement de placer sur le 
tube du diaphragme un récepteur haut-parleur, nous enregistrons 
plus spécialement au Morse soit à l'aide du relais Tauleigne à la 
suite duquel est placé un autre relais spécial, soit à l'aide d'un relais 
microphonique de notre fabrication; soit surtout, et c'est ce dispositif 
qui a notre préférence, à l’aide d'un amplificateur très basse fré- 
quence à huit lampes placé à la suite d'un amplificateur basse fré- 
quence (voir schéma). Cet amplificateur débite 12 à 15 milliamperes; 
il actionne directement un Morse Ducretet modèle T. S. F. dont les 
bobines d'électro ont 3000 ohms de résistance à encrage par tire- 
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ligne. Un petit bobineur avec moteur électrique sert à rouler les 
bandes déroulées. Tous les postes donnant une émission suffisante 
pour être reçus en haut-parleur sont enregistrés. 

L'ensemble ainsi décrit, s’il peut paraitre à première vue un peu 
complexe, a du moins l'avantage d'avoir des appareils spécialisés 
pour un rôle: déterminé, par conséquent, d'un rendement meilleur. 
Il permet d’ailleurs nombre de montages différents et a assez 
d’attraits pour retenir à l'écoute des journées et des nuits entières, 
n'est-ce pas là l'occupation préférée d'un amateur de télégraphie 
sans fil? 

P. HÉMARDINQUER, 
inventeur de la Radio-Table. 


FABRICATION ÉCONOMIQUE DE RÉSISTANCES 


POUR AMPLIFICATEURS 
Par P. ANCELME 


Nombreux sont les amateurs désirant se fabriquer des amplifica- 
teurs à peu de frais. 
Les amplificateurs à résistances bien construits ont un fonctionne- 
ment excellent et ont de plus les avantages suivants : 
En variant les capacités de liaison, ils peuvent servir comme ampli- 


me. I | 
ficateurs de haute fréquence (capacités de l’ordre de oo de micro- 


Bie à a ‘ I : 
farad), à fréquence musicale (capacités de l'ordre de ato de microfa- 


rad) et mème à très basse fréquence si l’on prend des capacités de 
liaison de l’ordre du microfarad (applications à la télémécanique). 

Avec un amplificateur à haute fréquence à résistances, on peut 
recevoir les postes à ondes entretenues sans hétérodyne en utilisant 
selon le nombre d'étages la réaction par capacité (compensateur) ou 
par induction. 

Près de la limite où la réaction produit l'accrochage on a de plus 
un gain d'amplification très appréciable pour les auditions radioté- 
léphoniques dont ils déforment moins la réception que les amplifica- 
teurs à transformateurs. 
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La seule pierre d'achoppement est la fabrication de résistances bien 
constantes. Plusieurs procédés déjà donnés de construction de résis- 
tances nécessitent un certain matériel : bornes, supports isolants, etc... 

On peut pourtant fabriquer des résistances excellentes de l'ordre de 
70000`w et de 4 à 5 mégohms d’une façon extrêmement simple et en. 
opérant comme suit: | 

Le matériel nécessaire est de consommation familiale courante. 

Du carton souple:servira de support (le bristol des cartes de visite 
seraipar fait et en donne une utilisation rationnelle après les visites du 
jour de l'an), du:papier d'étain (enveloppant autrefois les tablettes des 
chocolats des: prix les plus: modiques) conviendra pour établir les 
contacts nécessaires avec les fils. de sortie. 

Ces fils de sortie viendront des bobines qu'on aura dû évidemment 
se: ppocurer pour faire les selfs de la boite réceptrice (fil de cuivre de 
4 à 5 mm à un guipage coton). Une bougie et du fil à coudre solide 
serontempruntés-à titre définitif à la maitresse de maison. 


Enfin un crayon très tendre n°06 et un crayon mi-dur n° 3 ou 4 
seront nécessaires pour compléter ce matériel. 

Construction. — Crayonner soigneusement, uniformément et éner- 
giquement sur un rectangle de carton de 8 cm sur 6 cm environ ou 
une carte de visite de mêmes dimensions une surface analogue à la 
partie rayée de la figure I (avec crayon n°0) pour 70 000 ohms ou de 
la figure 2 avec crayon n° 3 ou 4 pour 4 à 5 mégohms. 

Ptier en double ou en triple du papier d’étain formant une bande 
de 6 4 7 cm de long sur 1 cm de large et qui va servir à assurer les 
contacts avec les fils de sortie. 

Dénuder sur une longueur de quelques centimètres un fil de 
cuivre de 5/10 d'une douzaine de cm, rouler soigneusement la feuille 
d'étain autour du fil en repliant ce fil deux ou trois fois sur la feuille 
d'étain jusqu'à ce que la longueur restante de la bande corresponde a 
la longueur de la partie a de la résistance. 
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Une deuxiéme piéce identique servira de contact pour b. 

Il faut maintenant se rendre compte de la valeur de la résistance 
fabriquée pour la rectifier si nécessaire. 

(Il vaut toujours mieux avoir à la diminuer par un crayonnage 
additionnel suivi toujours d’un estompage avec le doigt qui donne de 
| a aux grains de gra 

eos On assure provisoirement 
les contacts en a et b par simple 
pression en évitant de fermer 
le circuit par des corps non iso- 
lants (par exemple les doigts) et 
: l’on établit le circuit de la figure 4 

Contact prepere avec la batterie de 80 volts des- 
tinée à l’amplificateur terminé et un milliampère-métre A. 

On devra pour une résistance de 80 000 ohms constater une dévia- 
tion de 1 milliampère, (E~? = Robms dx [ampéres) | 

Si l'on a à sadisposition un voltmètre à deux sensibilités 6, — 6ovolts, 
on se sert de la sensibilité 6 qui 
donne une précision plus grande 
et l’on opère comme suit : Con- 
naissant la résistance r du volt- 
mètre pour cette sensibilité qui 
est marquée sur le cadran de 
l'appareil, on connait évidem- 
ment le courant qui le traverse 
lorsqu'on a une déviation v volts 
donné par ce voltmétre; ce 
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courant i est donnée par la formule C = a 


On en déduit de suite la valeur de la résistance en appliquant la 
loi d'Ohm au circuit. La précision obtenue est bien suffisante pour la 
pratique. 

On constitue alors la résistance en posant sur le carton et les 
bandes d’étain placées comme l'indique la figure 4, une feuille de 
papier de mêmes dimensions que le carton, puis on roulera aussi 
serré que possible dans le sens de la flèche. Le rouleau plat ainsi 
formé sera soigneusement ficelé et serré surtout aux deux extrémités, 
les fils de sortie ayant été repliés comme l'indique la figure 5. 

Deux feuilles de papier F et F’ emmailloteront les deux extrémi- 
tés et seront, elles aussi, fortement ligaturées. 
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Il ne reste plus maintenant qu'à paraffiner la résistance terminée 
à l’aide d'un pinceau et l’on obtiendra un bloc compact et solide ne 
craignant point l'humidité (La bougie liquide et la paraffine ne doi- 


i 


vent pas être trop chaudes, sinon cette opération ferait varier trop 
fortement la résistance). 

Vérification. — La résistance qu'on a laissée refroidir est alors à 
nouveau mesurée comme il est indiqué plus haut. En la laissant quel- 
ques minutes en circuit, si la déviation lue à l'appareil de mesure 
variait, la résistance est à rejeter. Il est même both de faire cet essai 
si possible sous une tension plus élevée que le voltage de la batterie 
de plaque, le défaut est plus visible et un échauffement très rapide se 
constate alors. 

Une précaution facile à prendre et qui paraît donner de bons résul- 
tats consiste à marquer les pôles de la résistance pendant cet essai, 
puis à la monter sur l'amplificateur en respectant les polarités. 

Pour les résistances de 4 à 5Q, il suffit de constater, la résistance 
une fois terminée, en remplaçant dans l'essai précédent le milliampère- 
mètre par un des écouteurs du poste en construction, un léger toc en 
fermant le circuit. 

Remarque. — Si on roulait la feuille de carton à angle droit du 
sens précédent (fig. 6), les deux armatures en papier d’étain forment 
un condensateur, on peut ainsi obtenir des résistances de 52 shun- 
tées qui serviront pour une lampe détectrice. 

Une recommandation en terminant : 

Mener de front la construction de toutes les résistances (plus deux 
ou trois de rechange) de méme grandeur de l’amplificateur a cons- 
truire. 


> 
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Broadcasting 


Au moment où les Revues de télégraphie sans fil et la grande 
presse étrangère sont remplies de ce mot, il ne semble pas inopportun 
que nous, les amateurs français, réfléchissions à ce qu'il signifie pour 
nous. 

Le « Broadcasting » ou transmission par un poste central, destinée 
à être reçue par un grand nombre de postes récepteurs, a pour ainsi 
dire toujours existé depuis la naissance même de la télégraphie sans 
fil; c'est ainsi que nous avons depuis bien des années les signaux 
horaires, les bulletins météorologiques, les nouvelles de presse de FL 
et de nombreux autres postes; mais tous ces services d'information 
générale se faisaient jusqu’à présent en télégraphie, et les « auditeurs » 
qui les écoutaient étaient forcément en nombre restreint : opérateurs 
professionnels et amateurs relativement rares sachant bien lire au 
son. À l'heure actuelle, on entend surtout par « broadcasting » la 
transmission par féléphonie de nouvelles, de conférences, de concerts, 
etc... I] y a là une différence énorme puisque la personne la plus 
inexpérimentée peut parfaitement profiter des avantages que pro- 
curent ces services. | | 

Deja en Amérique « l'air est constamment rempli de musique »; 
les grands quotidiens publient les programmes de ces radio-concerts 
tout comme ils publient les programmes des théâtres et nombreux 
sont les particuliers qui préfèrent de beaucoup régler leur poste 
récepteur de téléphonie sans fil que de mettre en marche leur phono- 
graphe! Mais si la transmission de la musique est l'un des emplois 
les plus attrayants de la radiotéléphonie, il en est bien d'autres dont 
on fait un large usage aux Etats-Unis: le programme des conférences 
s'étend « de la littérature de Shakespeare aux soins à donner aux 
pieds » et la distribution de nouvelles comprend les derniers cours 
des marchés aussi bien que le signalement des automobiles volées. 

Les Américains ont été les premiers à profiter largement des 
avantages offerts par la radiotéléphonie; les Anglais viennent de 
prendre les décisions admininistratives qui leur permettront dans 
un avenir tout proche d'imiter leurs « cousins d'outre-Atlantique »; 
nous ne voulons pas douter qu'en France nous ne jouissions sous peu 
des mèmes facilités, Nous avons déjà l'excellente téléphonie de FL, de 
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Sainte-Assise et de quelques constructeurs qui transmettent irré- 
gulierement et a faible puissance; ce ne sont la, somme toute, que des 
essais préliminaires et le moment n'est pas loin, espérons-le, où 
chaque « home » de France sera dans le champ d'action d'un puissant 
poste radiotéléphonique faisant à des heures fixes des transmissions 
d'intérêt général. 

Essayons de prévoir quels seront les changements que cette 
innovation apportera dans le monde des amateurs. 

D'abord, où nous sommes aujourd’hui dix, nous serons demain 
cent; il n'y a là aucune exagération comme le prouvent les statis- 
tiques américaines. Cet accroissement énorme de notre nombre aura 
pour tous les meilleures conséquences; plus nous serons nombreux, 
plus notre existence sera officiellement reconnue, et si nous faisons 
un bon usage des droits qui nous sont accordés, plus nous aurons de 
chance d'en obtenir davantage et de voir disparaitre les restrictions 
qui gènent encore nos travaux. D'autre part, quand notre nombre se 
chiffrera par milliers, les constructeurs nous considéreront comrre 
une clientèle sérieuse et nous trouverons dans le commerce un 
appareillage beaucoup plus complet et beaucoup plus conforme à nos 
besoins que ce que l'on nous offre en général aujourd'hui. Enfin, plus 
nous serons nombreux et plus nous prouverons par là mème notre 
appréciation des services radiotéléphoniques, plus ces services se 
perfectionneront et deviendront intéressants. 

En résumé, il n'y a pas de doute que nous soyons actuellement au 
seuil d'une ère nouvelle dans le développement des radiocommuni- 
cations, et cette ère est dans une très large mesure la notre: celle 
des amateurs; elle sera ce que nous la ferons, ne l'oublions pas; car la 
télégraphie sans fil, qui était jusqu'à ce jour un instrument d'un 
usage réservé à une minorité de professionnels, vient d'entrer dans le 
domaine du grand public par l'avènement de la radiotéléphonie. 


Hier et Demain 


Une transformation profonde est en train de s'opérer dans le 
monde des amateurs. Nous ne voulons pas seulement parler des 
nombreux nouveaux venus qui s'intéressent uniquement à l'audition 
des émissions radiotéléphoniques: c'est la une addition à nos rangs. 
Il s'agit d'une transformation déjà évidente et qui se manifestera 
davantage chaque jour: celle que constitue pour nous l'étude des 
ondes courtes. 
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Hier encore il n'y avait pas en France, sur cent postes récepteurs 
d'amateurs, plus d’un poste qui puisse s’accorder sur 200 mètres et 
guère plus d'un sur dix qui descende en dessous de 600 mètres; 
demain ce sera tout le contraire. La cause de ce changement est très 
simple à trouver; il est dû à la nouvelle réglementation qui nous 
donne enfin le droit de transmettre. Les autorisations de trans- 
mission sont généralement accordées uniquement pour les ondes 
« comprises entre o et 200 mètres » et voilà pourquoi les antennes se 
raccourcissent et les grandes bobines de self font place aux petites. 

En effet, si beaucoup d'amateurs se sont jusqu'ici vivement 
intéressés à la réception des grands postes européens, c'est qu'ils 
n'avaient à peu près rien d'autre à écouter, car, somme toute, c'est 
bien monotone que d'entendre à toute heure du jour ou de la nuit des 
télégrammes adressés à New-York ou à Chicago et commandant des 
balles de coton ou quelque chose d'analogue! Sur petites ondes, ce 
sera tout différent, on pourra causer et faire des essais; d’un bout de 
la France à l’autre s'étendra bientôt le gazouillis des petits postes a 
lampes et ne sera-t-on pas infiniment plus heureux d'avoir reçu les 
signaux d'un autre amateur mettant quelques watts d'énergie dans 
son antenne à l'extrémité opposée de la France que d'avoir reçu de 
nombreux télégrammes de POZ ou de MUU?... 

De tous côtés déjà les postes de réception s'installent. Certains 
hésitent encore à cause de la rareté actuelle des postes d'émission 
sur 200 mètres; mais d'autres aussi hésitent à installer un poste 
d'émission faute d'auditeurs. Il faut pourtant bien que quelqu'un 
commence! Nous aurions grand tort de ne pas profiter actuellement 
du calme qui règne sur les ondes courtes; nous le regretterons dans 
quelques mois quand la question du brouillage commencera à se poser 
pour nous; c’est maintenant le moment d'établir des records de 
portée, profitons-en. Sans compter que si les émissions d'amateurs 
français sont encore fort rares, on entend couramment sur ondes 
courtes celles de nos camarades britanniques dont cinq ont déjà été 
entendus jusqu'à Nice avec une seule lampe de réception. Lançons- 
nous donc dans la construction de variomètres et d'appareils à réglages 
micrométriques, nous ne le regretterons pas! 


H. T. S. 
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PROGRAMME D’ADMISSION 
AU BREVET DE RADIOTELEGRAPHISTE DE BORD 


CONNAISSANCES TECHNIQUES 


I. — ÉLECTRICITÉ ET MAGNETISME 
NOTIONS GENERALES 


A) Courant continu. — Phénomènes produits par le passage du 
courant dans un conducteur; échauffement. — Action magnétique. 
— Décomposition d’une électrolyte. — Intensité du courant défini 
d’après ce troisième phénomène. -— Ampère. — Quantité d'électricité: 
Coulomb. 

Résistance : Notion de résistance — Calcul de la résistance d'un 
fil connaissant ses dimensions géométriques et Ja nature du conduc- 
teur : résistivité. — Ohm. — Résistance d'une dérivation. — Notion 
de force électromotrice. — Loi d’?Ohm. — Unité de force électro- 
motrice. — Généralisation de la loi d'Ohm. — Différence de poten- 
tiel entre deux points d’un circuit. — Dérivation. — Formules de 
Kirchhoff. — Echauffement d'un conducteur. — Loi de Joule. — 
Applications : éclairage électrique, coupe-circuit. 

Applications : Rhéostats. — Pont de Wheatstone. — Shunts. 


Piles : Principe. — Polarisation. — Piles à dépolarisant. — Force 
électromotrice et débit. — Couplage et rendement. 

Accumulateurs : Principe. — Charge et décharge. — Variation de 
la force électromotrice. — Constantes des accumulateurs. — Entretien. 
— Principaux types d’accumulateurs. — Groupement des sources 
d'énergie électrique. — Énergie électrique. 

Aimants naturels : Pôles d'un aimant. — Action de deux poles 
l'un sur l'autre. — Nord magnétique. — Déclinaison et inclinaison. — 
Champs magnétiques. — Lignes de force. — Flux de force à travers 


une surface. 
Champ magnétique créé par un courant : Expérience d'Oersted. 


— Cas particulier du solénoïde. — Le champ à l'intérieur d'un 
solénoïde est uniforme. — Sa valeur. — Assimilation d'un solénoïde 
à un aimant permanent. 

Applications : Galvanomètre à aimant mobile. — Amperemetre a 


aimant permanent. 
Définition des coefficients d'induction : Self-induction d'un circuit. 
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Coefficient d’induction mutuelle entre deux circuits. — Définition du 
henry, du microhenry. 

Action d’un champ magnétique fixe sur un courant mobile : Loi 
de Laplace. — Galvanomètre à cadre mobile. — Ampèremètre. — 
Voltmètre. 

Aimantation d'un barreau de fer ou d’acier dans un champ 
magnétique : Courbes d'aimantation. — Phénomènes d'hystérésis. — 
Électro-aimant. 

Application : Télégraphe Morse. — Relais. — Sonnerie. 

Induction : Loi fondamentale. — Expression de la force électro- 
motrice d’induction. — Établissement du courant dans un circuit 
comprenant une force électromotrice constante, une résistance et une 
self. — Constante de temps du circuit. — Extra-courant. — Comment 
supprimer les étincelles de rupture? 

Courants de Foucault. 

Application : Principe de la téléphonie. 

Machines à courant continu : Génératrices. — Principe. — 
Expression de la force électromotrice. — Différents modes d’excita- 
tion. — Caractéristiques a vide et en charge. — Réaction d’induit 
dans les dynamos. 

Moteur à courant continu : Reversibilité des dynamos. — Prin- 
cipe du moteur à courant continu. — Force contre-électromotrice. 
— Divers modes d'excitation. — Principe de fonctionnement d'un 
moteur branché sur une source à différence de potentiel constante. — 
Calage des balais. 


B) Électricité statique. — Flectrisation par influence. — Capacité 
d'un conducteur isolé. — Condensateur. — Capacité d'un condensa- 
teur. — Farad. — Microfarad. — Pouvoir inducteur spécifique d'un 
diélectrique. — Calcul de la capacité d’un condensateur connaissant 
ses dimensions géométriques et la nature de son diélectrique. — 
Énergie d'un condensateur. — Énergie maxima que peut emmaga- 
siner un condensateur.— Groupement des condensateurs. 

C) Courant alternatif. — Production. — Propriétés générales 
permettant de caractériser les courants alternatifs. — Période, 
fréquence, pulsation, différence de phases. — Définition de l'inten- 
sité efficace, de la différence de potentiel efficace. — Impédance. (Les 
candidats devront connaitre sans la démontrer la formule : 


U, 


I 2 
[ie (Loe) (Lot) 


et savoir l'utiliser). — Influence de la self-induction et de la capacité 
dans un circuit parcouru par un courant alternatif. — Expression de 
la puissance d'un courant alternatif. — Facteur de puissance. — 
Résonance dans un circuit comprenant résistance, self, capacité, et 
aux bornes duquel on établit une différence de potentiel alternative. 

Alternateurs: principe. — Ampèremètre et voltmètre thermiques. 
— Wattmétre. — Groupe moteur. — Générateur. — Commuta- 
trices. — Transformateurs. — Principe. — Rapport de transforma- 
tion. — Bobine de Ruhmkorff. — Interrupteurs. 


D) Dangers de la haute tension. — Effets Pay Sree gidus: — 
Précautions à prendre. 


E) Moteurs thermiques. — Généralités sur les moteurs thermi- 
ques. — Principe des moteurs à explosion à deux temps et à quatre 
temps. — Description. — Fonctionnement. — Entretien. 


F) Principe d'entretien des divers appareils. 


II. — RADIOTELEGRAPHIE 


A) Généralités. — Rappel de la formule: 
U. 


Vr+ (Lo) 


Oscillations entretenues ou forcées d’un circuit fermé. 

Oscillations libres d'un circuit comprenant self-capacité et résis- 
tance. — Formule de Thomson. — Différents modes de décharge d'un 
condensateur. — Amortissement. 

Oscillations forcées d'un circuit ouvert : résonance. — Oscilla- 
tions libres d’un circuit ouvert. — Cas d'un fil parallèle au sol dont 
une extrémité est au sol. 

Rayonnement extérieur : Différence entre les circuits ouverts et 
fermés. — Champ électrique et magnétique produit à distance. — 
Idée de la propagation des ondes électro-magnétiques. — Vitesse de 
propagation. — Longueur d'onde. 

Couplage lâche de deux circuits : Courbes de résonance, facteurs 
influant sur la forme de la courbe de résonance. — Syntonie entre un 
poste d'émission et un poste de réception. 

Couplage serré de deux circuits de mème période propre : Forme 
de la courbe de résonance. 


I. = 


B) Production d'ondes amorties. — 1° Emploi du courant alter- 


natif pour la charge des condensateurs. — Schéma général. — Étude 


détaillée des appareils utilisés : Système de protection. — de mani- 
pulation. — Divers types d'éclateurs. — Antenne: caractéristiques 
d'une antenne. — Capacité. — Longueur d'onde propre. — Hauteur 
effective. — Résistance ohmique et de rayonnement. — Détails de 


construction mécanique. — Prise de terre. 

2 Etude particulière des postes à impulsion : Caractéristiques des 
éclateurs. — Réglage. 

3° Emploi du courant continu basse tension : Bobine de Ruhmkorff, 
interrupteurs et bobine. — Réglage. 


C) Réception des ondes amorties. — Organes constitutifs d’un 
poste de réception. 

Étude détaillée de chacun d'eux : principalement détecteurs; 
caractéristique d'un détecteur. — Divers types utilisés. — Écouteurs. 

Schéma d'un poste de réception comprenant primaire et secon- 
daire, ce dernier circuit pouvant être rendu apériodique ou oscillant 


pour la sélection. — Réglage. — Réception sur cadres. — Radiogo- 
niométrie. 

Montage et réglage d’un poste de bord. — Ondemètre ou contrô- 
leur d'onde. — Description et usage. 


D) Étude des lampes à trois électrodes. — Phénomène physique 
sur lequel est basé l'emploi des lampes. — Caractéristiques. 

Lampes utilisées à la réception : 

a) Comme amplificateur : Schéma des divers types d’amplifica- 
teurs à transformateur et à résistance. 

b) Comme détecteur : Utilisation de la caractéristique de plaque, 
schéma de la lampe détectrice, lorsqu'on se base sur la caractéris- 
tique de grille. 


E) Principes généraux de l’émission des ondes entretenues. — 
Alternateurs à haute fréquence. — Arcs. 
Lampe génératrice : étude limitée a l'hétérodyne, 


F) Réception des ondes entretenues. — Tikker. — Ondes décou- 
pées à l'émission. — Réception à l'hétérodyne. 
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Section de télégraphie sans fil 
du Club d’aviation de Valenciennes. 


Nous apprenons qu’en raison des 
applications de plus en plus nom- 
breuses de la télégraphie et de la 
téléphonie sans fil à l'aviation, et en 
raison également du grand nombre 
d'amateurs de télégraphie sans fil de 
la région Valenciennoise, le Club 
d'aviation et d'aérostation de Valen- 
ciennes a créé une section spéciale- 
ment réscrvée à l'étude et à la pra- 
tique de la télégraphie et de la télé- 
phonie nouvelles. 

La formation de cette section due a 
l'initiative du dévoué président de ce 
Club, M. Flayelle, qui, on le sait, avait 
déjà donné avant la guerre, aux ama- 
teurs de télégraphie sans fil, la pre- 
mière revue de radiotélégraphie pu- 
bliée en France, a été accueillie avec 
Satisfaction par tous ceux qui, de 
près ou de loin, s'intéressent à la téle- 
graphie sans fil. Le nombre important 
d'adhésions déjà reçues montre que 
cette section répond à un réel besoin. 
Elle a, du reste, reçu les encourage- 
ments les plus flatteurs des person- 
nalités les plus en vue du monde 
scientifique ou industriel de la région. 

Grace à l'obligeance du Comité de 
l'Association des Ingenieurs civils de 
l'arrondissement de Valenciennes, les 
réunions (4 par mois) ont lieu dans la 
salle des réunions de cette Associa- 
tion, mise gracieusement a la dispo- 
sition de la section. 

Un cours de lecture au son pour les 
jeunes gens désireux de passer le 
brevet militaire d'aptitude de lecture 
au son a été commencé le jeudi 
23 mars. D'autres innovations intéres- 
santes sont à l'étude. 

Ajoutons que le cours professé par 
deux anciens instructeurs de l'armée 
et de la marine, est fait suivant la 
-méthode imaginée par un Valencien- 
nois, M. Gonzague Dupont. Cette 
méthode a été utilisée avec succès, 
pendant la guerre, à Vincennes, et 


370 = 


permet un apprentissage très rapide 
de la lecture au son. 

Nous ne pouvons que féliciter chau- 
demeni le Club d'aviation de Valen- 
ciennes de la formation de cette inté- 
ressante section et nous nous réjouis- 
sons ,sincérement du succès qu'elle 
rencontre. 
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Qu'en pensez-vous? 


Notre demande parait devoir susci- 
ter parmiles amateurs qui nous suivent 
un intérêt réel. Nous publions avec 
plaisir les deux réponses suivantes : 

M. Desgrouïs, à Vire. — L'antenne 
utilisée est une antenne bifilaire de 
30 m de longueur de brin, à 5 m de 
hauteur. Le montage est une réception 
ordinaire, Oudin, à galéne: à la place 
du téléphone on a branché un amplifi- 
cateur BF à 2 ou3lampes, constitué par 
des « radio-blocs ». Le chauffage est 
assuré par un accumulateur 4 volts 
20 AH; la batterie de plaque est for- 
mée de 40 petits éléments Leclanché. 

Avec 2 lampes M. Desgrouas entend, 
à 200 km de Paris, la radiotéléphonie 
de FL, les auditions de Sainte-Assise, 
Duval-Boutinon et occasionnellement 
les conversations du Bourget avec 
avions. 

D'autres bons résultats ont été obte- 
nus dans la même région avec 2 lam- 
pes HF suivies de 1 lampe BF. Mais 
dans la saison actuelle, les parasites 
rendent l'écoute difficile. 

M. le docteur Husnot, à Vierzon. — 
Le montage de réception adopté par 
M. le docteur Husnot est, sur antenne, 
une amplification à lampes à 6 étages 
HF à résistances, le tout construit de 
ses mains. L’antenne a 20 m de long 
et est tenue entre deux cheminées, a 
1 m du sol. La réception, avec un 
téléphone ordinaire muni d'un cornet 
de phonographe, est tres satisfaisante. 
La parole est très nette et entendue 
dans toute la salle (200 km de Paris). 
Le prix est modique, pour qui cons- 
truit soi-même. 


natif pour la charge des condensateurs. — Schéma général. — Étude 


détaillée des appareils utilisés : Système de protection. — de mani- 
pulation. — Divers types d’éclateurs. — Antenne : caractéristiques 
d'une antenne. — Capacité. — Longueur d’onde propre. — Hauteur 
effective. — Résistance ohmique et de rayonnement. — Détails de 


construction mécanique. — Prise de terre. 

2 Etude particulière des postes à impulsion : Caractéristiques des 
éclateurs. — Réglage. 

3 Emploi du courant continu basse tension : Bobine de Ruhmkorff, 
interrupteurs et bobine. — Réglage. 


C) Réception des ondes amorties. — Organes constitutifs d'un 
poste de réception. 

Étude détaillée de chacun d'eux : principalement détecteurs; 
caractéristique d’un détecteur. — Divers types utilisés. — Écouteurs. 

Schéma d'un poste de réception comprenant primaire et secon- 
daire, ce dernier circuit pouvant être rendu apériodique ou oscillant 


pour la sélection. — Réglage. — Réception sur cadres. — Radiogo- 
niométrie. 

Montage et réglage d’un poste de bord. — Ondemètre ou contrô- 
leur d'onde. — Description et usage. 


D) Étude des lampes à trois électrodes. — Phénomène physique 
sur lequel est basé l'emploi des lampes. — Caractéristiques. 

Lampes utilisées à la réception : 

a) Comme amplificateur : Schéma des divers types d’amplifica- 
teurs à transformateur et à résistance. 

b) Comme détecteur : Utilisation de la caractéristique de plaque, 
schéma de la lampe détectrice, lorsqu'on se base sur la caractéris- 
tique de grille. 


E) Principes généraux de l’émission des ondes entretenues. — 
Alternateurs à haute fréquence. — Arcs. 
Lampe génératrice : étude limitée à l'hétérodyne. 


F) Réception des ondes entretenues. — Tikker. — Ondes décou- 
pées à l'émission. — Réception à l'hétérodyne. 
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Section de télégraphie sans fil 
du Club d’aviation de Valenciennes. 


Nous apprenons qu'en raison des 
applications de plus en plus nom- 
breuses de la télégraphie et de la 
téléphonie sans fil a l'aviation, et en 
raison également du grand nombre 
d'amateurs de télégraphie sans fil de 
la région Valenciennoise, le Club 
d'aviation et d’aérostation de Valen- 
ciennes a créé une section spéciale- 
ment réservée à l'étude et à la pra- 
tique de la télégraphie et de la télé- 
phonie nouvelles. 

La formation de cette section due à 
l'initiative du dévoué président de ce 
Club, M. Flayelle, qui, on le sait, avait 
déjà donné avant la guerre, aux ama- 
teurs de télégraphie sans fil, la pre- 
mière revue de radiotélégraphie pu- 
bliée en France, a été accueillie avec 
satisfaction par tous ceux qui, de 
près ou de loin, s'intéressent à la télé- 
graphie sans fil. Le nombre important 
d'adhésions déjà reçues montre que 
cette section répond à un réel besoin. 
Elle a, du reste, reçu les encourage- 
ments les plus flatteurs des person- 
nalités les plus en vue du monde 
scientifique ou industriel de la région. 

Grace à l'obligeance du Comité de 
l'Association des Ingénieurs civils de 
l'arrondissement de Valenciennes, Îles 
réunions (4 par mois) ont lieu dans la 
salle des réunions de cette Associa- 
tion, mise gracieusement à la dispo- 
sition de la section. 

Un cours de lecture au son pour les 
jeunes gens désireux de passer le 
brevet militaire d'aptitude de lecture 
au son a été commencé le jeudi 
23 mars. D'autres innovations intéres- 
santes sont à l'étude. 

Ajoutons que le cours professe par 
deux anciens instructeurs de l'armée 
et de la marine, est fait suivant la 
- méthode imaginée par un Valencien- 
nois, M. Gonzague Dupont. Cette 
méthode a été utilisée avec succes, 
pendant la guerre, à Vincennes, et 
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permet un apprentissage très rapide 
de la lecture au son. 

Nous ne pouvons que féliciter chau- 
demeni le Club d'aviation de Valen- 
ciennes de la formation de cette inte- 
ressante section et nous nous réjouis- 
sons ,sincérement du succes qu'elle 
rencontre. 


eu EL SSL PEL LL LL LILELLLE LELLELLL LISA LES LS CELILLLLELELLI PS 
e e 


CORRESPONDANCE } 


aete 
Od t. 


Qu'en pensez-vous? 


Notre demande parait devoir susci- 
ter parmi les amateurs qui nous suivent 
un intérêt réel. Nous publions avec 
plaisir les deux réponses suivantes : 


M. Desgrouäs, à Vire. — L'antenne 
utilisée est une antenne bifilaire de 
30 m de longueur de brin, à 5 m de 
hauteur. Le montage est une réception 
ordinaire, Oudin, à galène: à la place 
du téléphone on a branché un amplifi- 
cateur BF à2 ou3lampes,constitué par 
des « radio-blocs ». Le chauftage est 
assuré par un accumulateur 4 volts 
20 AH; la batterie de plaque est for- 
mée de 40 petits éléments Leclanché. 

Avec 2 lampes M. Desgrouas entend, 
à 260 km de Paris, la radiotéléphonie 
de FL, les auditions de Sainte-Assise, 
Duval-Boutinon et occasionnellement 
les conversations du Bourget avec 
avions. 

D'autres bons résultats ont été obte- 
nus dans la méme région avec 2 lam- 
pes HF suivies de 1 lampe BF. Mais 
dans la saison actuelle, les parasites 
rendent l'écoute difficile. 

M. le docteur Husnot, à Vierzon. — 
Le montage de réception adopté par 
M. le docteur Husnot est, sur antenne, 
une amplification à lampes à 6 étages 
HF à resistances, le tout construit de 
ses mains. L'antenne a 20 m de long 
et est tenue entre deux cheminées, a 
1 m du sol. La réception, avec un 
téléphone ordinaire muni d'un cornet 
de phonographe, est tres satisfaisante. 
La parole est tres nette et entendue: 
dans toute la salle (200 km de Paris). 
Le prix est modique, pour qui cons- 
truit soi-même. 


Réponses. 


A. H. — D'après M. le docteur Hus- 
not, à Vierzon, le poste qui le 28 mars 
aurait transmis en radiotéléphonie ne 
serait autre que Sainte-Assise, qu'il 
aurait perçu avec intensité. 


M. Dubar, à Lourches. — L'autorisa- 
tion d'établir un poste émetteur d'ama- 
teur doit être demandée par lettre à 
M. lesous-secrétaire d’état des P. T. T., 
Direction de l'Exploitation télégra- 
phique. La demande doit contenir l'in- 
dication de l'emplacement et des 
caractéristiques du poste (puissance, 
longueur d'onde). 


M. Antoine Edouard, à Chälons-sur- 
Marne. — Veuillez considerer la ré- 
ponse ci-dessus. ll est évident que 
vous ne pouvez vous servir de votre 
poste qu'après autorisation légale. 


M. Joumeau, à Mantes. —- Le schéma 
que contient votre lettre est peu com- 
préhensible; peut-être n'est-ce là 
qu'une erreur de dessin. Pour rece- 
voir sur galène, consultez dans notre 
numéro 5, la troisième causerie de 
M. Deloy, qui vous indique les meil- 
leurs montages usuels. 


M. Rabet, a Antibes. Nous 
croyons devoir vous conseiller comme 
amplification, 4 lampes à résistance HF, 
avec compensateur, suivies de 3 lam- 
pes BF, suivant le schéma ci-après. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE 


Écrivez-nous si vous avez des diffi- 
cultés. 


M. Giuseppe Filippini, à Bologne. 
Le phénomène signalé par 
M. Jouaust dans son analyse est en 
effet de premier intérét. Vous trouve- 
rez dans le présent numéro, l’étude de 
M. Poirson sur ce sujet. Quant a la 
Radio-Review, ce journal a fusionné 
avec le Wireless World, et l'adresse 
de la rédaction en est 12-13 Henrietta 
Street, Strand, London W. C. 2 


Offre d’emploi. 


Maison d'électricité des boulevards 
désirant créer un rayon de T. S.F., 
cherche un jeune homme bon vendeur 
ayant en même temps des connais- 
sances techniques suffisamment déve- 
loppées. 

Adresser les propositions au secré- 
taire général des amis de la T.S. F. 


Demandes d’emploi. 


S., 421. — Breveté radio marine 
marchande ayant pratiqué stations 
réception, demande emploi. Situation 
représentant conviendrait. 


Demandes. 


On désire connaître un fabricant de 
disjoncteurs pour chargeur d'accumu- 
lateurs. Répondre Darman, 40, rue de 
Seine, Paris-V Ie. 
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Sur une nouvelle méthode d’exploitation doublant 
le rendement des grands postes de T. S. F."" 


Par MM. Henri ABRAHAM et René PLANIOL 


J. Le probleme du rendement des grands postes. — L'avenir de la 
radiotélégraphie à longue portée dépend essentiellement des procédés 
que l’on pourra découvrir pour augmenter le rendement des grands 
postes de télégraphie sans fil. L'exploitation de ces grands postes 
restera en effet déficitaire tant que l'on n'aura pas trouvé le moyen 
de leur faire débiter un trafic considérable, dont les recettes puissent 
dépasser les frais énormes de puissance de personnel et d'amortisse- 
ment qu'exige le fonctionnement d'une station puissante. 

Dans cette courte communication, nous nous proposons d'exposer 
brièvement le principe d'une nouvelle méthode d'exploitation, dont 
l'effet doit être de doubler et au besoin de tripler le rendement des 
émissions, en envoyant en même temps deux ou trois télégrammes 
par la même antenne, sans que la transmission multiple puisse 
troubler aucune des transmissions partielles, sans que la puissance 
de chaque émission partielle soit diminuée, et sans que la portée du 
poste soit réduite. 


II. Les anciens procédés de radiotélégraphie multiplex par oscilla- 
tions superposées. — On a déjà cherché à augmenter le rendement . 
des stations de télégraphie sans fil, en envoyant simultanément plu- 
sieurs télégrammes par la même antenne, par des procédés sem- 
blables à ceux que l'on utilise en télégraphie avec fil. 

Dans le cas des transmissions par fil, l'emploi des courants alter- 
natifs donne une excellente solution. Chacun des télégrammes est 
transmis sur une fréquence particulière; les courants se superposent 
dans la ligne et, à l’arrivée, des résunateurs accordés font le triage 
des fréquences pour actionner séparément autant de récepteurs que 
l'on a de transmissions. Ces superpositions de courant sont sans 
inconvénients, car les tensions électriques qui s'ajoutent sont très 
faibles et ne peuvent compromettre les isolements: et les puissances 
mises en jeu sont tellement minimes, que la dépense d'énergie 
n'entre pas en ligne de compte. 

La télégraphie sans fil à très courte distance est à peu près dans 


u) Communication présentée à la Société des Amis de la T. S. F. le 22 mai tue. 
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le même cas. L'isolement d'une bonne antenne est en effet suffisant 
pour résister aux faibles tensions produites par la superposition des 
ondes, et l'énergie dépensée dans la transmission n'est qu'une frac- 
tion peu importante des frais d'exploitation du poste. Aussi, existe- 
t-il des installations dans lesquelles on peut transmettre en diplex en 
envoyant dans l'antenne, en mème temps, des courants de haute 
fréquence correspondant à des longueurs d'ondes différentes pour 
chacun des télégrammes. 

Mais la situation n'est plus la même pour les grands postes. 
Ceux-ci sont équipés pour utiliser sur l'antenne toute la puissance 
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Fig. 1. — Transmission diplex : diagramme des longueurs d'ondes. 


dont ils disposent, et l'antenne fonctionne généralement vers la limite 
de résistance des isolateurs lorsque le poste travaille à pleine charge. 
Il n’est alors plus possible d'augmenter la puissance pour envoyer un 
second télégramme, puisque le premier télégramme absorbe à lui seul 
toute la puissance disponible. Mais, aurait-on même la possibilité de 
fournir davantage à l'antenne, cela ne serait pas permis, puisque la 
tension produite par une seule série d'oscillations est à la limite de 
résistance des isolateurs. Si donc on voulait travailler en diplex par 
superposition d'oscillations, il ne faudrait envoyer dans l'antenne 
pour chacun des télégrammes que la moitié de l'intensité de courant 
que l’on aurait utilisée pour une transmission simple. La puissance 
mise en jeu dans chacune des transmissions ne serait plus alors que 
le quart de la puissance du poste et la portée se trouverait réduite 
dans une grande proportion. C'est pour ces raisons, semble-t-il, que 
les grands postes n'ont pas fait jusqu'ici de radiotélégraphie diplex. 


III. Les anciens procédés multiplex à changement de fréquence. 
— On a proposé aussi des procédés diplex fondés sur l'utilisation d'un 
commutateur tournant à grande vitesse produisant dans l'émission 
des variations de longueur d'ondes suivant un rythme musical. Nous 
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n'insisterons pas sur ces ingénieux dispositifs parce qu'ils ne sont 
pas actuellement applicables aux grands postes, en raison de 
l'extrême difficulté que présenterait, pour de grandes puissances, 
la construction de leur organe essentiel, le commutateur tournant à 
grande vitesse. . 

On peut du reste remarquer que dans leur fonctionnement, ces 
procédés dissipent la moitié de la puissance par l'émission d'ondes 
auxiliaires qui sont perdues pour la réception. 


IV. Priacipe du nouveau système de radiotélégraphie multiplex. 
— La nouvelle méthode que nous venons de soumettre au contrôle 
de la pratique satisfait à la condition un peu paradoxale de permettre 
la transmission simultanée de plusieurs télégrammes par la même 
antenne, en utilisant en même temps la même source de puissance 
pour tous les télégrammes, bien que chacun d'eux absorbe pour lui 
seul toute la puissance disponible dans le poste. 

Le principe de la méthode consiste exclusivement à opérer par des 
changements méthodiques de la longueur d'onde des émissions. 

Nous supposerons pour simplifier qu'il s'agit de transmettre seu- 
lement deux télégrammes; le cas d'un plus grand nombre de mes- 
sages simultanés se traiterait d’une manière analogue. 

Nous conviendrons avec nos deux correspondants que le premier 
télégramme est transmis, lorsqu'il est seul, sur une certaine longueur 
d'onde A, et le second sur une autre longueur d'onde B, et nous dispo- 
serons le poste transmetteur pour que les changements de longueur 
d'onde se fassent instantanément, ce qui est facile, comme on le verra 
plus loin. | 

Il n'y a évidemment aucune difficulté si les deux télégrammes 
sont transmis l’un après l’autre. Tout irait bien encore en transmet- 
tant les deux télégrammes en même temps, si l'on avait la chance 
inespérée que les signaux du second vinssent s'intercaler entre les 
signaux du premier sans aucune superposition. Mais que va-t-on faire, 
lorsque, pendant la transmission diplex, les deux clefs de manipula- 
tion se trouveront toutes deux en même temps sur leur position de 
travail? 

La solution est la suivante : 

Lorsque les deux clefs de manipulation sont en méme temps sur 
leur position de travail, les dispositions prises dans le poste transmet- 
teur font que l’émission au lieu de se faire sur l’une des longueurs 
d’onde A ou B, se fait mainténant sur une troisième longueur d'onde 
C, distincte des deux précédentes. 


I] peut v avoir aussi, dans certains cas, émission d’une onde de 
compensation D, lorsque les deux clefs de manipulation sont en même 
temps dans leur position de repos. Toutes les émissions utiles A, B, 
C, sont faites en utilisant la puissance maximum du poste. 

Et c'est tout : il n’y a pas d'autres complications dans le mode 
d'émission. 

Grâce à l'artifice de la troisième longueur d'onde, le premier télé- 
gramme se trouve ainsi transmis tantôt sur la longueur d’onde A et 
tantôt sur la longueur d'onde C, suivant que la clef de manipulation 
du second télégramme se trouve dans la position de repos ou de tra- 
vail; et ces ondes A et C se substituent constamment l’une à l’autre. 

Pour recevoir ce premier télégramme, on dispose le poste récep- 
teur de manière qu'il soit capable de recevoir indifféremment les 
ondes A ou C, à l'exclusion de toute autre longueur d'onde. Le second 
télégramme est reçu de même sur les longueurs d'onde B et C. 

On suit facilement ces changements de longueur d'onde sur le dia- 
gramme de la figure I où l’on a supposé que l'on faisait passer en 
mème temps la lettre M pour le premier télégramme et la lettre N 
pour le second. | 


V. Réalisation : poste d'émission. — La nouvelle méthode radio- 
télégraphique peut ètre utilisée avec n'importe quel système d’émis- 
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Fig. 2. — Emission diplex par un poste à arc. 


sion. Elle sera d'une application d'autant plus aisée ae les change- 
ments de longueur d'onde seront plus faciles. 
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Dans le cas d'un poste à arc, le montage en diplex de la trans- 
mission est extrèmement simple. On peut, par exemple, faire ce mon- 
tage suivant le diagramme de la figure II. L'arc (1) actionne l'an- 
tenne (2) munie de sa self (3). Le circuit d'antenne agit par induction 
sur deux circuits de manipulation (4) et (5) contenant des interrup- 
teurs (6) et (7). Les positions de travail sont celles où les interrupteurs 
sont ouverts. L’antenne émet ainsi des ondes ayant les longueurs 
d'onde A, B, C, suivant qu'un seul interrupteur est ouvert ou qu'ils 
sont ouverts tous les deux; et l'on émet l'onde de compensation D 
quand les deux interrupteurs sont fermés, c'est-à-dire dans la posi- 
tion de repos. 


VI. Réalisation : poste de réception. — La réception diplex est, 
aussi, très facile à réaliser. La figure III montrele principe général de 
l'installation. L’antenne (1) actionne deux appareils sélecteurs à ré- 
sonance (2) et (3), convenablement accordés sur les fréquences uti- 


Fig. 3. — Réception diplex. 


lisées. Ces appareils commandent à leur tour, par un groupement en 
série ou en parallèle, le récepteur proprement dit (4) qui est, suivant 
les cas, un écouteur téléphonique ou un enregistreur. Lorsque l’émis- 
sion se fait sur une des longueurs d'onde caractéristiques, c’est le 
sélecteur (2) qui actionne le récepteur (4), et quand la longueur d'onde 
passe à la seconde valeur caractéristique, c'est le second sélecteur (3) 
qui fonctionne, de sorte que le récepteur (4) est actionné au passage 
de l’un ou l’autre des trains d'ondes caractéristiques à l'exclusion de 
toute autre fréquence. 
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- VII. Essai d'exploitation. — La mise au point des appareils avait 
été faite avec le concours du Service d'Etudes et Recherches techni- 
ques des Postes et Télégraphes, et de la Radiotélégraphie militaire. 
Une expérience industrielle vient d’être réalisée en collaboration avec 
le Département de la Marine. Les émissions étaient faites à Nantes 
par le grand poste à arc de 100 kilowatts de la Marine, qui travaillait 
à pleine charge en transmettant simultanément deux télégrammes. 

La réception était installée à Paris, à l'Ecole normale supérieure, 
où l'on pouvait recevoir, soit à l'oreille, soit par enregistrement. Les 
expériences ont fonctionné régulièrement. On recevait à volonté l'un 
ou l'autre des deux télégrammes par de simples changements de 
capacité d'un condensateur réglable; et l’on aurait pu inscrire en 
même temps les deux télégrammes dans la méme station réceptrice. 


VIII. Secret des correspondances. Conclusions. — Les résultats 
satisfaisants de ces essais montrent que les nouveaux procédés de 
radiotélégraphie diplex à pleine charge peuvent entrer dans Ja pra- 
tique industrielle. Il est donc dès maintenant possible de doubler le 
rendement des grands postes de télégraphie sans fil en leur faisant 
transmettre deux télégrammes en méme temps, sans augmentation 
sensible des dépenses. Cela permettra de condenser un trafic double 
dans les heures favorables où le correspondant éloigné n’est pas gêné 
par les parasites, cela permettra aussi de répartir d’une maniére 
plus efficace les vingt-quatre heures de la journée entre les différents 
services que doit assurer la station transmettrice. 

Nous ajouterons enfin cette remarque assez importante, que les 
changements constants de la longueur d’onde d’émission rendent la 
succession des trains d'ondes absolument intraduisible pour les 
postes d’écoute qui voudraient recevoir les transmissions diplex sans 
être équipés spécialement pour la réception simultanée sur deux 
longueurs d'ondes suivant le schéma général que nous avons donné 
plus haut. 

La nouvelle méthode d'exploitation des stations transmettrices 
présente donc encore cet avantage de contribuer dans une très large 
mesure à assurer le secret des transmissions radiotélégraphiques. 


Henri ABRAHAM et René PLANIOL. 


LA T. S. F. AU POSTE DE LA TOUR EIFFEL 


L’Onde Electrique a publié, dans son numéro d'avril 1922, un 
article sur la « téléphonie sans fil au poste de la Tour Eiffel » ; elle a 
donné d’autre part le détail des émissions régulières du poste 
(Onde Électrique, n° 3, p. 174) ainsi que son horaire général (Onde 
Électrique, n° 4, p. 240). 

Le présent article constitue la première partie d'une étude tech- 
nique sommaire du poste; après quelques généralités, il décrit 
l'antenne, l'alimentation en énergie, puis les systèmes d'émission a 
ondes amorties ; les systèmes d'émission à ondes entretenues (arc et 
alternateur H. F.) feront l'objet d'un deuxième article qui sera publié 
ultérieurement. | 


Généralités. 


Le poste radiotélégraphique du Champ de Mars est un établisse- 
ment militaire situé à proximité immédiate de la Tour Eiffel qu'il 
utilise comme support d'antenne; depuis 1906, pour des raisons 
d'esthétique, il est établi en souterrain, les locaux principaux étant 
groupés autour d'une petite cour dans laquelle descend l'entrée du 
poste. 

Les services divers qu'il assure peuvent se résumer ainsi : 

1° Service dintérét général (international ou national) d'envoi 
régulier de signaux horaires, de bulletins météorologiques, de 
signaux purement scientifiques (ondes étalonnées, télégramme: 
sismologiques, signaux URSI) dont le détail a déjà été donné dans 
divers numéros de U Onde Électrique: 

2 Communications militaires diverses, permanentes ou éven- 
tuelles, avec des postes français ou étrangers; 

3 Communications d'ordre diplomatique ou privé pour le compte 
de l'Administration des P. T. T. avec un certain nombre de postes 
européens ; 

4° Etudes et recherches techniques ou scientifiques intéressant la 
radiotélégraphie militaire. 

Le poste travaille avec ses correspondants à peu près uniquement 
«en duplex »; il n'assure normalement qu’un service d'émission qui 
pourrait ètre permanent en cas de besoin; I’écoute des correspon- 
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dants est effectuée dans des Centres d'Écoute spécialisés (Palaiseau; 
Nogent-le-Rotrou) reliés télégraphiquement à la station; dans ces 
conditions, les divers correspondants peuvent être reçus simultané- 
ment et de façon permanente. 

L'émission est commandée par l'intermédiaire de relais appropriés, 
soit par un manipulateur Morse ordinaire, soit par des appareils 
automatiques (Wheatstone à bande perforée); on manipule au poste 
même pour les services d'intérêt général et directement au Bureau 
Central Radiotélégraphique des P. T. T. pour le trafic privé. 

Le matériel dont dispose le poste de la Tour Eiffel est très varié : 
à l'exception des machines industrielles, la très grande majorité des 
appareils en service a été établie et mise au point par le personnel de 
la Radiotélégraphie militaire. Pour des raisons de sécurité de fonc- 
tionnement, les principaux appareils existent en double exemplaire; 
de même l'énergie normalement empruntée à un secteur de distri- 
bution électrique peut étre fournie, en cas de besoin, par l'usine de la 
Tour Eiffel desservie par du personnel militaire. 

Les systèmes d'émission sont de quatre types différents : 


1° Un poste à étincelles musicales (émission dite « chantante ») de 
150 kw de puissance à l'alimentation, qui assure sur 2600 m de lon- 
gueur d'onde tous les services d'intérêt général (signaux horaires. 
bulletins météorologiques, presse quotidienne); 


2° Un poste à arc de 150 kw de puissance à l'alimentation, qui 
assure sur des longueurs d'onde variant de 3200 à 8000 mètres, le 
plus souvent sur 7300 mètres, toutes les communications militaires 
ou civiles ; 


3° Un alternateur H. F. d'une puissance de 20 kw dans l'antenne, 
de 10000 metres de longueur d'onde; 


4° Un poste à lampe à trois électrodes de 1 kw environ de puis- 
sance dans l'antenne, surtout employé pour les émissions de télé- 
phonie sans fil; un poste analogue de puissance 5 kw antenne est en 
cours d'installation. 

Il convient de mentionner en outre, à titre documentaire, un poste 
à étincelles rares (émission dite « ronflée ») qui n’est plus utilisé et 
dont les éléments essentiels vont être exposés au Conservatoire des 
„Arts et Métiers. 

Le matériel de réception, utilisé pour le contrôle de l'émission et 
tout à fait exceptionnellement pour l'écoute des correspondants, est 
composé d'appareils du type courant de la Radiotélégraphie mili- 
taire. 
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Antenne. 


L'antenne (fig. 1) est constituée par six brins fixés au sommet de 


la Tour Eiffel, à 290 m au-dessus du sol; chaque brin est écarté de la 
masse de la Tour par une 


retenue amarrée au voisinage 
du sol ; la longueur des rete- 
nues varie avec les brins. 
Tous les brins sont réunis 
en patte d’oie au-dessus de 
la courette d'antenne dans 
laquelle descend verticale- 
ment l'entrée de poste. — 
L'antenne et les retenues 
sont en câble d'acier galvanisé 
nt | formé de six torons de sept 
fils, d'un diamètre extérieur 
: de g mm; ce cable a sup- 
me OR porté sans se rompre une 
KOON traction de 2500 kg. L'entrée 
: KOLA de poste est en câble de cuivre 
a ` : de 22 mm. 
aa ` a L'isolement de l'antenne 
À ù est assuré par des chapelets 
d’isolateurs intercalés au som- 
Fig. 1. — Antenne du poste de la Tour Eiffel, Met de chaque brin et au 


constituée par 6 brins de 370 mètres de lon- point de jonction de ceux-ci 


gueur, fixés à 290 mètres au-dessus du sol. | t la fi 
r . é 
r Retenues d'antenne de longucur égale à : avec les retenues, 1a gure 2 
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150 mètres pour les brins extremes : montre la composition sché- 
370 mètres pour les brins moyens: ' : k ; 
250 mètres pour les brins médians. matique d'une chaine d'atta- 
‘ de Fo mètres de long 
d Descente d'antenne de fom res de longueur che au sommet de la Tour; 


i Chaines d'isolateurs. 
la figure 3 représente les 


deux types d'isolateurs utilisés (électroses et vedovellis). 

La tension des brins et des retenues est variable suivant la force 
du vent. Elle est d'environ 300 kg au sommet et 230 kg à la base 
pour un vent nul (chiffres calculés et vérifiés au dynamomètre) et de 
850 kg au sommet et 800 kg à la base pour un vent d’ouragan de 
5o mètres à la seconde (chiffres calculés). 

La manœuvre de l'antenne est tres facile : les brins sont des- 
cendus séparément au moyen d'un treuil à commande électrique 


installé au sommet de la Tour Eiffel. 
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L'extrémité inférieure de la descente d'antenne, soutenue et isolée 
par quatre chapelets de vingt-cinq vedovellis peut être mise en liaison 
avec chaque système d'émission par trois entrées de poste distinctes 
situées respectivement sur trois des côtés de la courette d'antenne. 
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Fig. 2. — Isolement de l'extrémité supérieure d’un brin d'antenne. 
La figare permet de se rendre compte des dimensions du dispositif d'isolement 
et de sa composition : 
Longueur totale : 13 à 14 mètres. 
Composition: Deux chapelets de 6 vedovellis, un chapelet de 15 moyennes électroses et 
de 3 grosses électroses. 


L'isolement de chaque entrée de poste est assuré par une glace de 
verre de 2m X 2m. 

La prise de terre se compose d'un ensemble de plaques de cuivre 
et de zinc enterrées sous les salles d'émission et la salle des 
machines; elle n'a pu recevoir un grand développement en raison de 
la situation particulière du poste; c'est ce qui explique en grande 
partie la résistance relativement élevée de l'antenne. 

Cette résistance est donnée pour les différentes longueurs d'onde 
par la courbe ci-jointe (fig. 4). 

La capacité de l’antenne déterminée par la méthode du décrément 


a une valeur de la self est d'environ 140 microhenrvs 


a 


b 


Fig. 3. — Types d'isolateurs et dispositif de fixation. 
a Chapelet de 3 isolateurs du type evedovelli ». 
— 2 — — sélectroses. 


(mesures effectuées sur 2600 m, longucur d'onde normale des émis- 
sions amorties). 


Alimentation en énergie électrique. 


Pour réduire au minimum les risques d'arrèt de fonctionnement, 
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le poste dispose de différentes sources d'énergie électrique, à savoir : 
1" L'usine de la Tour Eiffel produisant du courant continu 110 v; 
2° L'usine d'Issy-les-Moulineaux (chemin de fer de l'Etat) 
fournissant par l'intermédiaire de la sous-station de la gare du 
Champ de Mars du courant triphasé 25 périodes 5000 volts efficaces : 
3° Le secteur de la rive gauche alimentant le poste en courant 
monophasé 42 périodes 3300 volts efficaces. 
I. Courant continu. — L'usine de la Tour Eiffel, située dans le 
pilier sud, posséde quatre groupes électrogénes qui peuvent fournir 
sous forme de courant continu 110' une puissance totale de 300 kw 
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Fig. 4. — Courbe de la résistance de l’antenne en fonction de la longueur d'onde. 


environ; les canalisations d’amenée passent dans une galerie souter- 
raine accessible réunissant directement le poste et l'usine. 

Un des groupes électrogènes appartient à la station militaire; les 
trois autres a la Société de la Tour Eiffel : ces derniers peuvent éven- 
tuellement ajouter leur énergie a celle fournie par le premier. 

Le groupe électrogène appartenant à la station militaire com- 
prend une dynamo compound d'environ 200 Kw (1 600 amp. sous 120‘) 
entrainée par un moteur Diesel de 240 HP; ce moteur est du type 
vertical à quatre temps et simple effet, à trois cylindres moteurs 
de 610 mm de course et 430 mm d’alésage et tourne à 188 t/m; il fonc- 
tionne normalement à l'huile de goudron insufflée par une pompe 
générale, le démarrage se fait par envoi d'air comprimé dans le der- 
nier cylindre. 

Les trois autres groupes fonctionnent au gaz pauvre. 


s 


A défaut de l'usine de la Tour, du courant continu à 110° peut 
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être obtenu en partant de l'alimentation triphasée 5 000" par l'inter- 
médiaire d’un des groupes d'alimentation de l'arc : ce groupe com- 
prend une génératrice 1 000-1 500" entraînée d'un côté par un moteur 
triphasé 5 000", de l'autre côté par un moteur continu 110", couplés 
tous deux avec elle en bout d'arbre; on peut utiliser le moteur 110" 
en génératrice entraînée par le moteur 5000 volts. 


Fig. 5. — Vue de la salle des machines. 

Au premicr plan à gauche, moteur asynchrone triphasé 5 000 v 4co lP, entrainant unc 
génératrice à courant continu 1000 volts pour l'alimentation du poste à arc; derrière la 
génératrice, en bout d'arbre, se trouve un moteur de sccours à courant continu 110 volts. 

Au milieu, groupe constitué par un moteur à courant continu J10 v 370 HP ct deux alter- 
nateurs calés sur le même arbre (alternateur 1 000 périodes de l'émission chantante et alter- 
nateur 42 périodes de l'émission ronflée); on distingue nettement au premier plan. en bout 
d'arbre de l'alternateur, l'éclateur tournant synchrone, le circuit oscillant primaire d'amorcage 
et son transformateur d'alimentation. 

A droite, tableaux des alternateurs et des génératrices ; les tableaux des moteurs sont a 
gauche, sur le mur opposé. 

Au fond, on distingue le réservoir d'air comprimé adjoint au compresseur d'air ct un 
moteur asynchrone triphasé 5 oco volts entrainant une génératrice d'alimentation de l'arc. 


Le courant continu est utilisé pour l'alimentation de deux moteurs 
de 370 et 400 HP: le premier entraine deux alternateurs de 42 et 
I 000 périodes montés sur le même arbre; le deuxième est le moteur 
du groupe d'alimentation de l'arc dont il est question dans l'alinéa 
précédent. 

II. Courant triphasé 25 périodes. — Ce courant est fourni sous 
une tension de 5000 volts efficaces; il est amené par cable souterrain 
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(deux câbles posés, un en service, l’autre en attente) à une cage haute 
tension disposée dans la salle des machines; la manœuvre d'un sec- 
tionneur permet d'isoler les cables. 

Cette source d'énergie alimente exclusivement un des deux 
groupes à 1 000 périodes de l'émission musicale et les deux groupes à 
courant continu 1 000-1 500 volts de l'émission entretenue par arc. 

III. Courant monophasé 42 périodes. — Ce courant arrive au 
poste sous une tension efficace de 3300 volts; cette tension est 
abaissée dans une cabine de transformation à 220° pour la force 
motrice (deux transformateurs de 75 KVA) et à 110* pour l'éclairage 
du poste (un transformateur de 15 KV A}. 

En outre, dans la salle des machines du poste, un groupe entraîné 
par moteur à courant continu 110° porte sur son arbre, en même 
temps qu'un alternateur à 1000 périodes pour l'émission musicale, un 
alternateur à 42 périodes qui peut être utilisé pour la fourniture de 
courant de cette fréquence en cas de défaillance du secteur. 

Sources secondaires d'énergie. — Indépendamment des sources 
, principales d'énergie énumérées ci-dessus, le poste dispose d'une bat- 
terie d’accumulateurs 110-300 A H utilisée pour les services acces- 
soires. | 
Il possède, en outre, un compresseur d'air lui permettant d'être 
indépendant de la distribution d’air comprimé à laquelle il 
emprunte normalement l'énergie pneumatique utilisée dans les relais 
de manipulation du type Creed. 

Salle des machines, — Les machines transformant le courant du 
secteur ou de l'usine de la Tour Eiffel en courant 1000 périodes pour 
l'alimentation du poste ‘à étincelles, ou en courant continu 800 à 
1000 volts pour le poste à arc,!sontlrassemblées dans la « salle des 
machines » dont la figure 5 représente une vue partielle. 


Emission a étincelles rares dite « ronflée ». 


Les appareils d’émission a étincelles rares ont été les premiers 
appareils puissants mis en service en France au poste de la Tour 
Eiffel; ils en ont été récemment enlevés. 

Le schéma général en est donné par la figure 6. 

L’alimentation était assurée soit directement par le courant 
42 périodes 220° du secteur, soit par un alternateur 42 périodes 
entraîné par un moteur à courant continu 110’. La résonance pri- 
maire s’obtenait {par des selfs à noyau de fer feuilleté; la batterie de 
condensateurs était constituée par un ensemble de sept meubles con- 
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tenant chacun. dans des alvéoles, 128 condensateurs Mosciki de 


de microfarads isolés pour une tension de 55000 volts. 


10 000 
L’éclateur fixe était du type tube plateau avec un intervalle 
d'éclatement de 16 à 22 mm, réglable par commande à distance; le 
montage était du type Oudin. 
La manipulation s'effectuait en court-circuitant par un jet de 
mercure pendant la durée du signal, un rhéostat Rh a refroidisse- 


» C'C“ 110" 


Fig. 6. — Schéma de l'émission ronflée. 

M Moteur courant continu 110 v de la HE _Alsacienne de Constructions Mécaniques. 
Puissance : 370 H P; vitesse : 735/920 

: Alternateur monophasé 42 périodes de ja: SACM. Puissgnce: 120 KVA: tension a vide, 
250v maximum: intensité normale : 560 amp.; vitesse 833t m. 

r, Rhéostat d'excitation de l'alternateur A. 

r,r, Rhéostat de démarrage et d'excitation du moteur M. 

Self à fer variable par bonds de o à 0,009 henrvs. 

S,., Self a fer à variation continue. 

Rh Rhéostat à refroidissement par circulation d` eau. 

t Turbine à mercure commandée par le manipulateur m. 

T, Transformateur d'alimentation du circuit oscillant de 140 KVA : rapport de transforma- 

tion = 65. 
C Batterie de condensateurs de capacité 0,75 microfarads. 
E  Eclateur fixe tube plateau. 


A. 


ment d’eau situé dans le circuit primaire; la turbine utilisée à cet 


effet est décrite plus loin. 
L'intensité normale dans l'antenne pour la longueur d'onde nor- 


male de 2 200 m était de 42 ampères. 


Émission à étincelles musicales dite « chantante ». 


- Le schéma de la figure 7 indique le montage « à étincelles com- 
mandées » qui est normalement utilisé et dont le fonctionnement 


spécial est décrit plus loin. 
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= 394 
tenant chacun, dans des alvéoles, 128 condensateurs Mosciki de 


de microfarads isolés pour une tension de 55000 volts. 


10 000 
L’éclateur fixe était du type tube plateau avec un intervalle 
d'éclatement de 16 à 22 mm, réglable par commande à distance; le 
montage était du type Oudin. 
La manipulation s'effectuait en court-circuitant par un jet de 
mercure pendant la durée du signal, un rhéostat Rh à refroidisse- 


» C'C“ 110" 


Fig. 6. — Schéma de l'émission ronflée. 

M Moteur courant continu 110 v de la Société Alsacienne de Constructions Mécaniques. 
Puissance : 370H P; vitesse : 735/920 tm. ` 

Alternateur monophasé 42 périodes de la S A C M. Puissance: 120 AVA: tension à vide, 
250v maximum; intensité normale : 560 amp.; vitesse 833t m. 

Tr, Rhéostat d'excitation de l'alternateur A. 

r,r, Rhéostat de démarrage et d'excitation du moteur M. 

S, Self à fer variable par bonds de o à 0,009 henrvs. 


A. 


S,, Self à fer à variation continue. | 

Rh Khéostat à refroidissement par circulation d'eau. 

t Turbine à mercure commandée par le manipulateur m. 

T, Transformateur d'alimentation du circuit oscillant de 140 KV A : rapport de transforma- 


tion = 65. 
C Batterie de condensateurs de capacité 0,75 microfarads. 
E Eclateur fixe tube plateau. 


ment d’eau situé dans le circuit primaire; la turbine utilisée à cet 


effet est décrite plus loin. 
L'intensité normale dans l'antenne pour la longueur d'onde nor- 


male de 2 200 m était de 42 ampères. 


Émission à étincelles musicales dite « chantante ». 


- Le schéma de la figure 7 indique le montage « à étincelles com- 
mandées » qui est normalement utilisé et dont le fonctionnement 


spécial est décrit plus loin. 
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Le courant à fréquence musicale est fourni : 

1° Soit par un alternateur 1 000 périodes entraîné par un moteur 
asynchrone triphasé; l'excitation de l'alternateur est assurée par une 
excitation en bout d'arbre ou par le courant des barres 110“; 

2° Soit par un alternateur 1 000 périodes entrainé par un moteur 
à courant continu 110". 

Les caractéristiques de ces machines sont indiquées dans la 
Jégende de la figure 7. 

La résonance primaire s'obtient par variation de 2 selfs S, et S,, 


A Etincelle 


Fig. 8. — Eclateur de l'émission musicale (montage ordinaire). 
M Moteur électrique cntrainant l'électrode mobile de l'éclateur dont le mouvement 
excentré par rapport au tube est indiqué par la flèche. 
T Tuvere d'arrivée de l'air de refroidissement. 
C,C, Connexions constituées par des bandes de cuivre. 


sans fer; la self S, à 5 prises est constituée par 2 bobinages con- 
centriques en bande de cuivre; la self S, à 12 prises par 24 spires 
composées de 3 fils en parallèle. 

Le transformateur Tp d'aiimentation du circuit oscillant prin- 
cipal est d'un type différent suivant l'alternateur utilisé (voir légende 
fig. 7). 

La batterie de condensateurs C du circuit oscillant principal C() 
a une capacité totale de 0,55 microfarads; elle est constituée par 
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vingt-quatre condensateurs Gaiffe à l'huile de pétrole, montés en 


L 4 


. a . rd +) 
série parallèle; chaque condensateur a une capacité moyenne de i 
UO 


de microfarad. 

Un premier type d’éclateur établi lors de l'installation du poste à 
¿étincelle musicale ne permet pas l'emploi de l’étincelle commandée et 
n'est plus utilisé que comme éclateur de secours : il est représenté 
schématiquement par la figure 8. 

Il est constitué par un tube cylindrique en cuivre rouge à l'inté- 
rieur duquel tourne excentriquement un « champignon » tronconique 
également en cuivre rouge; grâce au mouvement continu de rotation 
excentrée, l’étincelle se déplace constamment, à la fois sur le tube et 
sur le champignon; on évite ‘ainsi un échauffement local exagér# et 
la production d'un arc. En outre, un compresseur d'air souffle éner- 
giquement l’étincelle et refroidit les électrodes. Le déplacement du 
tube commandé à distance permet de faire varier la longueur d’étin- 
selle sans couper la haute tension. 

Le montage comporte un Oudin à quatre spires de cuivre. 

La self d'antenne est en tube creux de cuivre rouge; elle comprend 
quarante spires écartées de 35 mm, d'un diamètre moyen d'un mètre. 

La gamme de longueurs d'onde utilisée pratiquement varie [de 
2 200 à 3600 m; la fréquence d'étincelles est de 500, soit une étincelle 
pour deux périodes de l'alternateur. L’intensité normale dans 
l'antenne est de 80 amperes pour la longueur d'onde normale 
de 2600 m. 

On manipule soit sur l'excitation de l'alternateur, soit de préfé- 
rence sur la haute tension (voir fig. 7). 

Dans la manipulation sur l'excitation on court-circuite pendant 
la durée d’un signal un rhéostat Rhm placé dans le circuit d’exci- 
tation de l’alternateur; le court-circuit est réalisé au moyen d'une 
turbine à jet de mercure R mı. 

La manipulation sur la haute tension consiste a couper le courant 
a la sortie du secondaire du transformateur; cette rupture est pro- 
duite par l’action d’un relais électropneumatique Creed R m2. 


Dispositif dit « à étincelle commandée ». 


L'éclateur décrit plus haut, le premier utilisé pour l'émission 
musicale, ne permettait pas l'obtention d'une note pure : la fréquence 
d’étincelle variait avec le potentiel explosif en cours de fonctionne- 
ment. Le dispositif à étincelle commandée a été établi en vue d'amé- 
liorer la pureté de la note. 
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Le circuit de charge ne diffère pas du montage normal. 

Le circuit oscillant principal est le même qu'avec l’éclateur fixe 
déjà décrit; la seule modification réside dans l'éclateur qui comporte 
deux coupures, par suite deux étincelles en série. 

L'étincelle du gros éclateur est commandée par un ensemble de 
circuits, dits « circuits d'amorçages », accordés tous trois sur une 
longueur d’onde de 400 ou 500 m comprenant : 

a) Un circuit primaire avec éclateur tournant synchrone, calé sur 
l'arbre de l'alternateur; ce circuit est alimenté par le secondaire d'un 
transformateur dont le primaire est alimenté lui-même par l’alter- 
nateur; | 

b) Un circuit secondaire, comprenant une self et un système de 
quatre condensateurs montés comme l'indique la figure 7 et reliés 
par trois connexions à l'éclateur principal; 

c) Un circuit intermédiaire constitué par une ligne bifilaire, 


Fig. 9. — Eclateur de l'émission musicale (montage « à étincelle commandée »). 
Moteur électrique entraînant le plateau médian dont le mouvement de rotation contenu 
est indiqué par la simple flèche. 
M, Moteur électrique entrainant par un système de manivelles les deux plateaux extrèmes 
dont le mouvement alternatif de rotation est indiqué par les doubles flèches. 
T Tuyère d'arrivée de lair de refroidissement. 
C, C, Connexions constituées par des bandes de cuivre. 


couplée à ses deux extrémités aux selfs des circuits primaires et 
secondaires et shuntée en son milieu par un système de condensa- 
teurs réglés de telle façon que la ligne vibre en demi-onde. 
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Le fonctionnement du dispositif peut se résumer ainsi : 

En l'absence d’amorçage la distance explosive est telle que l'étin- 
celle n’éclate pas ou éclate très difficilement. Lorsque l’amorçage 
fonctionne, les trains d’oscillations produits dans le circuit primaire 
d'amôrçage suivant une fréquence déterminée par le nombre des 
dents de l'éclateur, sont transmis au circuit secondaire et induisent 
des différences de tension de haute fréquence aux bornes des cou- 
pures e, et e}; ces tensions provoquent la décharge par étincelle de 
l’un des groupes de condensateurs dans la coupure correspondante 
e ou &; l’étincelle rend partiellement conducteur l'intervalle de la 
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Fig. 10. — Turbine à mercure. 


M Moteur électrique à axe vertical actionnant la pompe centrifuge pc et entraînant la colle- 
rette de bronze c. 

p Volet mobile dans le sens vertical sous l'action de l’électro aimant E. 

E Electro aimant à deux enroulements opposés alimentés par du courant continu 110 v. 

pc Pompe centrifuge. 

i Isolant. 


coupure où elle s’est produite; il en résulte une diminution du poten 
tiel explosif de l’ensemble de l’éclateur et la décharge totale de la 
batterie C. 

La manipulation s'effectue soit sur l'excitation, soit de préférence 
sur la haute tension. 

L’éclateur utilisé est représenté en une perspective par la figure 9; 
il se compose essentiellement de trois plateaux mobiles : celui du 
milieu est entrainé par l'axe qui le supporte dans un mouvement de 
rotation uniforme; les deux extrêmes, de dimensions légèrement 
supérieures, sont animés d’un mouvement de rotation alternatif 
indiqué par les doubles flèches et commandé par deux bielles. Une 
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forte soufflerie dirige un violent courant d'air sur chaque étincelle et 
évite la formation d’un arc permanent. 

Turbine à mercure. — La turbine à mercure a été réalisée en vue 
d'obtenir l'ouverture et la fermeture à la cadence de la manipulation 
d'un circuit parcouru par un courant d'intensité trop grande pour un 
relais de manipulation ordinaire; l'intensité à couper est celle du 
circuit d'excitation de l'alternateur, soit 130 et 150 ampères; la ferme- 
ture du circuit pendant la durée d’un signal court-circuite une résis- 
tance Rhm (fig. 7) placée dans le circuit d’excitation : l'augmentation 
brusque d'intensité qui en résulte provoque la production corrélative 
d’étincelles à l’éclateur. 

La figure 9 donne la coupe schématique de l'appareil : il se com- 
pose d'une cuve métallique au fond de laquelle se trouve du mercure: 
une pompe centrifuge pc, mue par un moteur électrique M à axe 
vertical, le refoule et le projette horizontalement en p sur une colle- 
rette en bronze entrainée par le moteur, isolée de la masse de l'appa- 
reil et reliée par l'intermédiaire d'une coupelle de mercure à une 
borne isolée de l'appareil. 

Un volet, mobile verticalement, peut laisser passer ou couper le 
jet de mercure; quand il est soulevé, le jet de mercure établit une 
liaison métallique entre la borne isolée et la masse de l'appareil : le 
court-circuit est réalisé; quand le volet est au contraire abaissé, le 
mercure retombe à la masse et le circuit reste ouvert. 

Le volet est actionné par une bobine alimentée en courant 110° 
continu; le circuit d'alimentation est constitué par trois fils con- 
nectés respectivement à la charge, au plot de travail et au plot de 
repos du manipulateur; quand on manipule, le volet est soulevé; 
quand le manipulateur est sur le plot de repos, le volet est attiré vers 
le bas et la rupture du circuit plus rapide. 

L'oxydation du mercure est évitée grace à l'emploi d’une atmos- 
phère de gaz d éclairage; le refroidissement est assuré par des ailettes 
métalliques placées sur les parois latérales de la cuve. 


Commandant L. JULLIEN, 
Chef du Centre radiotélégraphique de Paris. 


NOTES 
SUR LA LÉGISLATION ET LA RÉGLEMENTATION 
applicables aux communications radioélectriques 
Par E. BROIN 


LES POSTES D’INTERET PRIVÉ (') 


Une vulgarisation extrêmement rapide des procédés récents 
d'émission et de captation des radiations électriques a donné, en ces 
derniers temps, à la réglementation applicable aux postes privés de 
télégraphie sans fil, un intérèt tout particulier. Aussi n'est-il pas 
superflu, avant d'exposer l'état actuel de cette réglementation, de 
rappeler les tentatives faites, jusqu'à ce jour, par l'Administration 
pour concilier l’exercice de son monopole avec le souci de donner au 
public les moyens d'utiliser dans la plus large mesure ces deux nou- 
veaux modes de communication que constituent la télégraphie et la 
téléphonie sans fil. 


I. — Émission des signaux radioélectriques. 


Avant la guerre, l'établissement et l'utilisation, par des particu- 
liers, de postes radioélectriques émetteurs étaient soumis aux 
dispositions du décret du 5 mars 1907, modifié par le décret du 
26 avril 1910, et à celles de la Convention radiotélégraphique inter- 
nationale de Londres 1912. 

Aux termes des deux décrets précités, les autorisations étaient 
accordées par l'Administration des Postes et des Télégraphes après 
avis d'une Commission technique interministérielle. Les installations 
autorisées ne pouvaient ètre que temporaires: elles ne devaient. en 
aucun cas, troubler le service des autres stations. 

Aucune autre indication essentielle ne figurait dans lesdits 
décrets quant aux conditions d'établissement des postes privés. 

En fait, les pétitionnaires devaient, en adressant leur demande au 
 Sous-Secrétaire d’Etat des Postes et des Télégraphes, fournir les 
renseignements nécessaires pour renseigner l'Administration sur 
leur identité, faire connaitre le but qu'ils se proposaient d'atteindre 


(1) Voir numéros 4, 5 et 6. 


avec leur installation et donner, sur cette dernière, toutes indica- 
tions d'ordre technique utiles (hauteur de l'antenne, système des 
appareils, puissance, longueur d'onde, etc.). Les autorisations étaient 
généralement accordées pour six mois ou un an et devaient étre 
renouvelées. 

Il ne fut établi aucune communication radioélectrique d'intérêt 
privé en application de ces dispositions. 

Par contre, quelques postes destinés à des essais d'appareils ou à 
des recherches scientifiques furent autorisés aux conditions générales 
fixées par l'arrêté du 6 septembre 1911 lequel imposait aux pétition- 
naires l'obligation : 

De fournir une nomenclature des annals qu'ils se proposaient 
d'expérimenter, avec indication de leur provenance; 

De donner connaissance de toutes les dispositions qu'ils avaient 
adoptées pour réaliser la syntonie ou permettre la séparation des 
transmissions échangées par leurs postes de celles provenant 
d'autres postes de télégraphie sans fil; 

De notifier à l’ Administration des Postes et des Télégraphes 
toutes les modifications apportées ultérieurement dans l'installation 
de leurs postes; 

De n'utiliser leurs postes que pour des essais d'échanges de 
signaux de réglage; 

De ne transmettre qu'à certaines heures. 

Les autres conditions visaient le secret des correspondances, la 
priorité des communications établies par les postes publics, le droit 
de contrôle et l'irresponsabilité de l'État, le caractère précaire et 
révocable des autorisations et l'obligation de se soumettre aux dispo- 
sitions réglementaires à intervenir. 

L'arrêté du 6 septembre 1911 était encore en vigueur lorsque la 
guerre survint, entrainant la suppression provisoire de tous les 
postes privés. 


2 
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Au cours des hostilités fut pris le Décret du 24 février 1917, 
lequel s'appuyant sur le décret-loi du 27 décembre 1851, est la base 
de toute la réglementation actuelle. Aux termes de ce décret, l'auto- 
risation d'établir un poste radioćlectrique d'émission n'est accordée 
aux particuliers qu’autant qu'il ne peut en résulter aucun inconvé- 
nient pour le fonctionnemènt des postes d'intérêt public. Le Ministre 
des Postes et des Télégraphes, lorsqu'il estime, après avis des 
Ministres de la Guerre et de la Marine, qu'il y a lieu d'autoriser 
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l'établissement . ‘du poste, fixe les conditions d'établissement et 
d'usage à remplir par ce poste. C'est en exécution de ces dispositions 
que sont autorisés actuellement : d'une part, les postes radioélec- 
triques émetteurs destinés à l'échange de la correspondance d'intérét 
privé, d'autre part, les postes radioélectriques émetteurs destinés 
uniquement à des essais ou expériences. 

Nous examinerons successivement chacune de ces deux catégories 
de postes. 


1° Postes radioélectriques émetteurs destinés à l'échange de la 
correspondance d'intérêt privé. — Après les hostilités, des Sociétés 
de production d'énergie électrique demandèrent l'autorisation 
d'établir des communications radioélectriques destinées à suppléer. le 
cas échéant, ou mème à remplacer complètement les lignes télépho- 
niques par fil dont l'usage est imposé par le décret du 3 avril 1908, 
en vue de la sécurité des installations. 

Quelques particuliers exprimèrent également le désir de pouvoir 
échanger par télégraphie sans fil de la correspondance entre deux 
postes privés. 

Il devenait dès lors nécessaire de fixer les conditions générales 
auxquelles pourraient ètre consenties de telles dérogations au mono- 
pole, et c'est dans ce but que fut pris l'Arrèté du 2 Juin 1920. 

Cet arrèté, qui est toujours en vigueur, applique, autant qu'il est 
possible, aux communications radioélectriques d'intérêt privé les 
dispositions réglementaires relatives aux lignes télégraphiques ou 
téléphoniques d'intérèt privé avec fils, en raison de l'analogie des 
services rendus aux concessionnaires par les deux modes de liaison. 

Les demandes d'autorisation doivent ètre adressées au Sous- 
Secrétaire d'Etat des Postes et des Télégraphes accompagnées : 

De la nomenclature des appareils que le pétitionnaire se propose 
d'utiliser, avec spécification de leurs caractéristiques techniques et 
du nom du fournisseur; | 

D'un schéma de la communication à réaliser avec indication de la 
distance à vol d'oiseau qui séparera les deux postes appelés à corres- 
pondre. a | 

Ces renseignements, que les pétitionnaires peuvent fournir tres 
facilement avec le concours des constructeurs d'appareils. sont 
destinés exclusivement à permettre aux diverses administrations 
intéressées (P. T. T., Guerre, Marine) d'examiner si l'installation 
projetée ne doit pas préjudicier au fonctionnement des communi- 
cations d'intérèt public. | 

+t 


Si, à ce dernier point de vue, l'établissement de la liaison envi- 
sagée ne paraît présenter aucun inconvénient, le pétitionnaire est 
invité à souscrire, sur timbre, l'engagement d'observer les conditions 
d'installation et de fonctionnement admises d'un commun accord, de 
respecter le secret des correspondances transmises par d'autres 
stations et qui viendraient à être captées, de se soumettre à tout 
moment au contrôle de l’État, et enfin, de payer la redevance d'usage 
des lignes d'intérêt privé avec fil. | 

Cette redevance a été fixée par la loi du 29 mars 1920 à : 

45 francs par an et par kilomètre de distance séparant deux 
postes correspondants ; | 

45 francs par an et par poste en sus des deux postes nécessaires 
pour réaliser la communication. 

Elle est réduite des 2/3 pour les communications dont l'établis- 
sement est imposé par l'autorité publique en vue d'assurer unique- 
ment la sécurité de l'exploitation de la distribution d'énergie élec- 
trique (Loi du 30 juillet 1913). | 

Les postes sont installés, exploités et entretenus par les soins et 
aux frais des concessionnaires. 

Les communications peuvent être établies indifféremment au 
moyen de la radiotélégraphie ou de la radiotéléphonie, mais elles ne 
sont actuellement autorisées que pour relier entre eux des établis- 
sements situés dans les limites d’une région peu étendue. Toutefois, 
l'Administration des Postes et des Télégraphes envisage l'extension 
de ce régime aux communications à grande portée. 


2° Postes radioélectriques émetteurs destinés uniquement à des 
essais ou expériences. — Dès le retour à l’état de paix, des savants, 
des fabricants d'appareils, des particuliers qui, à divers titres, s'inté- 
ressaient à la télégraphie sans fil exprimérent le désir de pouvoir 
émettre des signaux radioélectriques dans le but de se livrer à des 
essais ou expériences. 

Une réglementation plus large que celle qui résultait des dispo- 
sitions de l'arrêté précité du 6 septembre 1911 parut donc s'imposer, 
et c'est pour l’établir que fut pris l'Arrèté du 18 juin 1921. 

Ce nouveau texte a marqué nettement la volonté de l'Adminis- 
tration de répondre dans toute la mesure où le permettraient les 
nécessités des services publics, aux vœux exprimés jusqu'à ce jour, 
en matière de réglementation, notamment par les « Amis de 
la T. S. F. ». 

L'article 1°" dispose que les demandes d'autorisation sont adressées 
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à l'Administration des Postes et des Télégraphes. Les pétitionnaires 
doivent indiquer l'endroit précis où fonctionnera leur poste, faire 
connaître les principales caractéristiques techniques de ce dernier 
{mode d'émission, puissance, longueur d'onde) et fournir un schéma 
de principe de l'installation à réaliser au début. Aucune justification 
spéciale n’est demandée au pétitionnaire quant au but poursuivi si 
la puissance n'excède pas 100 watts et la longueur d'onde 200 mètres. 

On ne peut exiger moins de renseignements lorsqu'il s’agit de 
s'assurer que les émissions d'un poste ne pourront apporter aucun 
trouble dans le fonctionnement des services publics. 

Les postes sont établis, entretenus et exploités par les soins et 
aux frais des permissionnaires; ils ne peuvent être utilisés que pour 
des recherches scientifiques ou des essais d'appareils. 

L’Administration des Postes et des Télégraphes se réserve 
d'exercer, sur les postes autorisés, un contrôle permanent ou tempo- 
raire et de la façon qui lui paraitra le plus convenable. En outre, le 
permissionnaire est soumis, dès que l'autorisation lui est notifiée, au 
paiement du droit de contrôle prévu par l’article 44 de la loi de 
finances du 31 juillet 1920 et qui est de 100 francs par an et par 
kilowatt ou fraction de kilowatt de puissance mesurée aux bornes 
de la génératrice. 

De nombreuses autorisations ont été accordées, sans aucune diffi- 
culté, en application de ces dispositions. | 


Il, — Réception des signaux radioélectriques. 


C'est par un arrêté du 22 juin 1912 qu'a été établie la première 
réglementation relative aux postes privés uniquement récepteurs. 

En vertu de ce texte les permissionnaires étaient tenus : 

De n'utiliser que des appareils de fabrication francaise; 

De limiter l'écoute à celle des signaux de la Tour Eiffel; 

D'installer le poste dans un local fermant à clef. | 

Ces prescriptions, inspirées, certes, par des considérations très 
légitimes, nous paraissent actuellement d’une inutile rigueur. Et 
cependant, malgré leur caractère prohibitif, la Commission technique 
interministérielle qui, aux termes du décret du 5 mars 1007, devait 
donner son agrément à toutes les demandes d'autorisation, avait 
encore émis l'opinion que des permissions ne pourraient être accor- 
dées qu'aux observatoires, aux municipalités, aux stations météoro- 


logiques et aux Compagnies de chemin de fer, c'est-à-dire aux 
établissements assurant un service public. Ce n'est qu’en 1913 que la 
mème Commission adopta une proposition de l'Administration des 
Postes et des Télégraphes tendant à autoriser provisoirement les 
postes destinés à la réception des signaux horaires et des télé- 
grammes météorologiques ou à des essais d'appareils, sous réserve 
de l'observation des dispositions législatives à intervenir. 

Par la suite, le Décret du 24 février rgr7, dont il a été question 
plus haut, a soumis d'une manière générale les postes récepteurs aux 
mèmes formalités d'autorisation que les postes émetteurs, mais il a 
fait cependant une exception au profit des postes destinés unique- 
ment à la réception des signaux horaires et des bulletins météorolo- 
giques; ceux-ci peuvent ètre autorisés par le chef du service local 
des Postes ct des Télégraphes dans les conditions prévues par un 
arrèté du Ministre des Postes et des Télégraphes pris après avis des 
Ministres de la Guerre et de la Marine. 

Suivant les dispositions du mème décret, les redevances à payer 
par les concessionnaires des postes de réception doivent être fixées 
par le Ministre des Postes et des Télégraphes, d'accord avec le 
Ministre des Finances, les postes horaires et météorologiques ne 
donnant lieu qu à la perception d'un droit annuel de statistique fixé 
pour chaque poste à 10 francs, par un décret du 15 mai 1991: figurant 
au tableau B annexé à la loi de finances du 31 juillet 1921 (tableau des 
droits, produits et revenus dont la perception est autorisée au profit 
de l'État pour 1922). 

Il y a donc encore ici deux catégories de postes récepteurs que 
nous examincrons successivement. | 


1° Postes destinés uniquement à la réception des signaux horaires 
et des bulletins météorologiques. — L'arrèté prévu par le décret du 
24 février 1917 pour la réglementation de la réception des signaux 
horaires et des bulletins météorologiques a été pris le 27 février 1920. 

Ce texte délègue l'autorisation au directeur des Postes et des 
Télégraphes du département dans lequel le poste doit être installé, 
sauf lorsqu'il s'agit d'un pétitionnaire étranger, auquel cas le Sous- 
Secrétaire d'Etat des Postes et des Félégraphes s'est réservé la déci- 
sion à intervenir. Dans les deux cas. l'autorisation est soumise à 
l'avis des autorités militaires ou maritimes lorsque le poste doit être 
établi en un point situé à moins de 50 kilomètres des frontières ter- 
restres ou maritimes. 

Les postes autorisés sont installés et entretenus par les soins et 
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aux frais des concessionnaires; ils ne peuvent être utilisés que pour 
la réception des signaux horaires et des bulletins météorologiques. 

Les autres dispositions .visent le controle et l'irresponsabilité de 
l'État, le secret des correspondances qui viendraient à être captées, 
le caractère précaire et révocable des autorisations, le droit de statis- 
tique et l'obligation pour le permissionnaire de se soumettre à toutes 
les dispositions réglementaires ou fiscales qui interviendraient ulté- 
rieurement en matière d'établissement ou d'usage de postes de 
télégraphie sans fil. 


2° Postes radioélectriques récepteurs destinés à des essais ou 
expériences. — La possibilité d'utiliser réglementairement un poste 
radiorécepteur pour capter uniquement. les signaux horaires et les 
bulletins météorologiques pouvait suffire à certains établissements 
publics, aux horlogers, aux agriculteurs et à quelques personnes 
dont la curiosité se limitait à l'écoute de la Tour Eiffel, mais elle ne 
pouvait satisfaire les savants, les fabricants d'appareils, et les ama- 
teurs désireux de se livrer à des recherches scientifiques. 

Il convenait donc d'autoriser les postes radiorécepteurs pour 
essais ou expériences. 

C'est à cet effet qu'a été rendu tout d'abord le Décret du 
15 mai 1921, sur le rapport des Ministres des Travaux Publics, de la 
Guerre, de la Marine et des Finances. | 

Ce décret, qui a porté de 5 à 10 francs le droit de statistique des 
postes horaires et météorologiques, a appliqué le même tarif aux 
postes récepteurs d'expérience. De plus, il a modifié dans les condi- 
tions suivantes l’article 3 du décret du 24 février 1917 : 

« Les postes radioélectriques récepteurs de toute nature sont auto- 
risés, dans les conditions fixées par un arrèté spécial à chaque caté- 
gorie, pris par le Sous-Secrétaire d'État des Postes et des Télé- 
graphes après avis des départements ministériels intéressés. » | 

Cette modification a eu pour but d'éviter à l'Administration des 
Postes et des Télégraphes l'obligation de saisir le Ministre de la 
Guerre et le Ministre de la Marine chaque fois qu'il se produit une 
demande d'autorisation de poste radiorécepteur autre qu'un poste 
destiné uniquement à la réception des signaux horaires et des bulle- 
tins météorologiques. 

C'est en application de ces nouvelles dispositions qu'a été pris 
l'Arrèté du 6 juillet 1927 fixant les conditions d'établissement et 
d'usage, par des particuliers, de postes radioélectriques récepteurs 
destinés uniquement à des essais ou expériences. 
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Aux termes de cet arrêté, les pétitionnaires doivent faire connaître 
l'endroit précis où fonctionnera leur poste, indiquer les principales 
caractéristiques techniques de ce dernier et fournir un schéma de 
principe de l'installation à réaliser au début. 

L'autorisation accordée par le Sous-Secrétaire d'État des Postes 
et des Télégraphes est soumise dans les régions frontières, comme 
pour les postes horaires et météorologiques, à l'avis du Ministre de 
la Guerre ou du Ministre de la Marine suivant le cas. 

Les postes autorisés ne peuvent être utilisés que pour des expé- 
riences de réception. 

Les autres dispositions sont sensiblement identiques à celles de 
l'arrêté du 27 février 1920. ; | | 

* * s 
La réglementation future. 

Tout ce qui précède expose l'état actuel de la réglementation en 
matière de postes privés de télégraphie sans fil. Toutefois, tenant 
compte des progrès incessants de la technique radioélectrique et 
mettant à profit l'expérience acquise au cours des dernières années 
écoulées, l'Administration des Postes et des Télégraphes a décidé 
de procéder à une refonte complète de cette réglementation. 

En ce qui concerne les postes d'émission, certaines formalités 
` peuvent être simplifiées. Les conditions générales techniques d'éta- 
blissement des postes doivent, dés maintenant, étre mises en 
harmonie avec Jes vœux du Comité technique interallié de radiocom- 
munications internationales (Paris, juin-août 1921). Enfin, une nou- 
velle classification des postes s'impose, ne serait-ce qu’en vue de la 
fixation de taxes équitables. | 

Pour la réception, il ne parait plus possible de maintenir les 
diverses catégories de postes existant actuellement. La captation 
des signaux radioélectriques peut et doit ètre traitée avec le plus 
grand libéralisme. Le régime de la simple déclaration lui conviendra 
particulièrement, sous réserve, bien entendu, du droit pour l'État 
d'exercer un controle dont il n’abusera d'ailleurs pas. 

Tel est le programme que l'Administration des Postes et des 
Télégraphes examine actuellement avec le concours d’une Commis- 
sion interministérielle et les avis qualifiés des fabricants d'appareils 
et des usagers. 

(A suivre.) E. Bro, 


Directeur de l'Exploitation télégraphique 
au Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et des Télégraphes. 


` 


SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F. 


Procès-verbal de l’Assemblée générale constitutive du 22 mai 1922 


Le 22 mai 1922, les membres de la Société des Amis de la T. S. F. 
se sont réunis en Assemblée générale afin de procéder, conformément 
à l’article 4 des statuts, à la nomination du Conseil d'administration 
et du Bureau, soit : 

1° Un président pour l'Exercice 1922-1923. — 2° Un président pour 
l'Exercice 1923-1924. — 3° Trois vice-présidents. — 4° Un secrétaire 
général. — 5° Un trésorier. — 6° Trois secrétaires. — 7 Vingt-quatre 
membres du Conseil dont un secrétaire de rédaction. — 8° Deux 
membres de la Commission des Comptes. 

La liste des personnalités proposées par les fondateurs pour la 
constitution du Bureau et du Conseil de la Société avait été commu- 
niquée aux sociétaires vingt et un jours à l'avance. 

La réunion a eu lieu à la Salle des Ingénieurs civils, rue Blanche. 

La séance est ouverte, à 21 heures, sous la présidence de M. Perot, 
professeur de Physique à l'École Polytechnique, membre fondateur 
de la Société. 

Le président invite les membres présents à déposer leurs bulle- 
tins de vote dans les urnes, puis prend la parole pour rendre compte 
de la situation générale de la Société à ce jour — et pour solliciter 
des membres présents l'approbation à mains levées des statuts de la 
Société dont il est donné lecture. 

A l'unanimité, les statuts de la Société sont approuvés. 

M. Perot prononce alors le discours suivant. (La première partie de 
cette allocution est présentée sous la forme d'un film parlant exécuté 
par les Établissements Gaumont.) 

MESSIEURS, 

C'est un triste privilège, celui de l’âge, qui me vaut l'honneur 
d'ouvrir la première assemblée générale de la Société des Amis de la 
T. S. F., celle où notre groupement va commencer à vivre d’une vie 
normale. Au nom des fondateurs de la Société, je voudrais, en cette 
mémorable circonstance, vous indiquer les raisons qui nous ont ame- 
nés à vous demander de vous unir, vous exposer l’état actuel de la 
Société et vous dire très brièvement l'avenir que j’entrevois pour elle 
et les succès que je lui souhaite. 

Lorsque, pendant la grande guerre, la question essentielle des 
communications se posa impérieusement, des appareils et des mé- 
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thodes existaient déjà dans l’armée pour v répondre. Mais les néces- 
sités amenèrent bientòt le service de la Télégraphie militaire à recher- 
cher et à mettre au point des procédés nouveaux de communication 
affranchis de la sujétion des fils d'intercommunication que nécessitent 
la télégraphie et la téléphonie ordinaires. On a de suite pensé à utiliser 
la télégraphie sans fil qui présente l'avantage énorme de relier en 
permanence les opérateurs. alors mème qu'ils se meuvent, à Ja seule 
condition de transporter avec eux leur antenne. C'est alors que le 
Directeur technique de la Télégraphie militaire. actuellement le général 
Ferrié, s'attaqua résolument au problème posé, et, s’entourant d'un 
certain nombre de militaires, de savants, d'ingénieurs et d’industriels, 
leur demanda de travailler à doter notre armée d'un matériel nouveau 
Jui assurant sur l'ennemi une prépondérance effective. I] eut le très 
grand mérite de prévoir que la guerre ne serait pas l'affaire de quelques 
mois, que l'on ne devait pas repousser l'étude d’une question parce 
que trop longue à solutionner, et, abandonnant en partie les terrains 
battus jusqu'alors. il se lança avec ses collaborateurs dans des voies 
nouvelles. Grâce à son esprit de direction. grâce au dévouement sans 
limite que lui témoignèrent ceux qui étaient autour de lui, le succès 
couronna ses efforts, et c est avec un légitime orgueil que nous pou- 
vons dire que la France a tenu la tète et de loin dans les applications 
nouvelles des ondes hertziennes et mème des phénomènes d’induction 
jadis découverts par Faraday. Ce fut une période héroïque où tous les 
problèmes posés reçurent des solutions : télégraphie sans fil, ondes 
entretenues, téléphonie sans fil, transmission par le sol, transmission 
par lair, écoute acrienne des avions. écoute souterraine des mineurs, 
télémécanique, etc. 

Ce groupement, Messieurs. fait de bonnes volontés assemblées 
petit à petit, fallait-il le laisser se dissoudre sans laisser aucune trace? 
Vous crovez comme nous, et votre présence ici en est la preuve, qu'il 
était necessaire d'en prolonger l'existence par la réunion de ceux aux- 
quels la télégraphie sans fil est chère, afin que. si quelque jour, la pa- 
trie a encore besoin des sans-filistes, elle sache où les trouver et puisse 
leur demander à nouveau de mettre à son service leur science et leur 
dévouement. 

La réalisation de cette idée, elle est, grace à vous, chose effective; 
la Société des Amis de la T. S. F vient de constituer son conseil 
d'administration et vous ètes convoqués pour désigner ceux qui auront 
l'honneur et la charge de faire franchir à la Société les premières 
étapes de sa vie. période toujours quelque peu délicate. 

La Société se compose, comme vous le savez, de membres titu- 
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laires,,perpétuels ou annuels, et de membres associés, cette dernière 
catégorie réservée aux jeunes gens en cours d'études. Nous sommes 
maintenant au nombre de 528 dont 479 titulaires et 46 associés. La 
somme en caisse est de plus de 12.000 francs. L’Onde Électrique en 
est à son 4° numéro. 

Il faudra, par une propagande inlassable, augmenter le nombre de 
nos adhérents. La valeur de notre bulletin, l'intérèt que présenteront 
certainement nos séances y aidera d'une manière efficace, mais c'est 
par l'action directe de chacun des membres de la Société que notre 
recrutement sera assuré. Je souhaite que, à chaque séance, la liste des 
présentations soit longue, et que notre si dévoué secrétaire général 
ait beaucoup de travail. | 

Quant à notre bulletin, vous avez pu, par les derniers numéros, 
juger de sa valeur technique; peut-être devrons-nous, pour satisfaire 
de légitimes aspirations, développer la partie qui concerne les appa- 
reils que l’on peut communément employer pour recevoir ou même 
émettre les ondes électriques; pour cela, il faut que les amateurs 
n'hésitent pas à adresser au comité de rédaction beaucoup de commu- 
nications; l’Onde Electrique les insérera, et tous les lecteurs en profi- 
teront. Il y a là une œuvre de vulgarisation à développer, et non seule- 
ment l'avenir de la télégraphie sans fil, mais mème, dans une certaine 
mesure, l'avenir scientifique du pays en dépend. 

La construction, la mise au point, l'usage de quelques appareils 
simples donnant aux jeunes gens l'amour de l’expérimentation par la 
jouissance du résultat atteint sous la forme de l'audition, même d'un 
concert, n'est-ce pas un contrepoids efficace à ce que l'éducation 
scientifique de nos Ivcéens présente de trop abstrait et de trop 
livresque? A cet égard, le rôle de la télégraphie sans fil peut ètre 
considérable et l’on a vu bien souvent de grands effets découler de 
causes d'importance moindre. Je voudrais voir un cadre dans chaque 
appartement, les antennes aller de cheminée en cheminée et chaque 
étage de chaque maison abriter un sans-filiste. 

Notre Société doit avoir son rôle dans ce mouvement. 

Mais il est aussi un but qu'elle doit ‘atteindre. Elle doit ètre la 
tribune des ingénieurs et des savants qui viendront y exposer leurs 
idées, faire part de leurs découvertes, et elle doit, à l'exemple des 
sociétés sur le modele desquelles elle est fondée, Société de physique, 
Société française des Electriciens, Société des Ingénieurs Civils. ete., 
ètre la cause de ces échanges d'idées toujours si fructueux pour la 
science. 

L'écriture ne remplace pas la parole: celle-ci plus spontanée. 
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moins châtiée, est souvent plus expressive par ses imperfections et 
ses redites même, et le sentiment profond de l'orateur se saisit certes 
_ mieux que celui de l'écrivain. « Les mots passent, mais l'impression 
demeure », pourrait-on dire. 

C'est dans ces causeries, ces communications, parfois, sans doute 
même, ces conférences, que nos idées s’échangeront et que de nou- 
velles voies s'ouvriront à nous; il serait bon, je crois, et je me permets 
de vous suggérer cette idée qu’à l'instar de la Société des Ingénieurs 
civils, notre Société organisât des discussions sur de grands sujets et 
même facilitât les remarques sur les causeries que nous entendons. 
Les échanges de vue amènent l'intimité et les communications faites 
perdront le tour un peu pédagogique vers lequel elles tendront 
fatalement pour garder un caractère moins austère et, partant, plus 
attrayant. La Société vivra alors d'une vie intense et fructueuse. 

C'est là le but vers lequel tendront vos efforts; permettez-moi, 
en terminant ces quelques mots, de souhaiter à la Société des Amis de 
la T. S. F. de se développer et de croître régulièrement, par la seule 
influence de ses études et du rayonnement de son bulletin. Les fonda- 
teurs de la Société vont, dans quelques instants, céder la place au 
premier conseil d'administration que vous avez élu et au bureau 
de 1922-1923. Ils sont convaincus que, confié aux personnalités que 
vous avez choisies, le sort de notre nouveau groupement ne pourra 
être que favorable et qu'ils assisteront, heureux de son succès, à un 
développement rapide de la Société des Amisde la T. S. F. > 

Après le discours de M. Perot, chaleureusement applaudi, le 
dépouillement des urnes étant terminé, il est donné connaissance 
des résultats du vote (après pointage). 

Président pour 1922-1923 : M. le duc de Broglie. 

Président pour 1923-1924 : M. Bousquet, ingénieur. 

Vice-présidents : MM. Broin, directeur des services télégra- 
phiques au Ministère des P. T. T.; de Valbreuze, ingénieur; Gutton, 
professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 

Secrétaire général : M. Cornu, directeur de la S. E. R. I. 

Secrétaires : MM. Paternot, ingénieur; Le Mée, lieutenant de 
vaisseau; Chiron, éditeur. 

Trésorier : M. Atthalin, secrétaire général de la Banque de Paris 
et des Pays-Bas. 

Conseil : MM. Bethenod, ingénieur ; le comte de Beaumont, prési- 
dent du Cercle Interallié; Bigourdan, astronome; Bochet, directeur 
de l'Ecole Centrale; L. Bloch, préparateur à la Sorbonne; Branly, 
membre de l'Institut; Bréguet, ingénieur; Casalonga, ingénieur con- 
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seil; D" Corret; Dennery, inspecteur général des P. T. T.; Drien- 
court, ingénieur hydrographe; Eiffel, ingénieur; Gaumont, indus- 
triel; Girardeau, industriel; Guinchant, professeur; Jouaust, ingé- 
nieur-électricien ; Jullien, général de division du cadre de réserve; 
Langevin, professeur au Collège de France; Lagorio, officier de 
Marine; Mesny, professeur d'hydrographie; commandant Noël, 
capitaine de corvette; Taillefer, avocat; Turpain, professeur. 

Secrétaire de rédaction de « L'Onde Électrique » : M. Metz, capi- 
taine du génie. ; | 

Commissaires aux Comptes : MM. Brylinski, ingénieur; Guil- 
laume, directeur du Bureau international des poids et mesures. 

M. le duc de Broglie prend la présidence, et le Bureau nommé 
procède à son installation. 

Le président, dans une brève allocution, remercie les fondateurs, au 
nom des membres du Bureau et assure l'Assemblée du dévouement 
le plus complet du Conseil, en vue du développement de la Société 
des Amis de la T. S. F., en raison de son rôle de haute portée scien- 
tifique et nationale. 

Les spectateurs écoutent ensuite un très beau concert de télé- 
phonie sans fil, émis par le poste militaire de la Tour Eiffel, reçu par 
un cadre dans la salle et amplifié avec une parfaite pureté de réception. 

La parole est donnée à M. Abraham, qui expose les résultats des 
expériences qu'il vient d'entreprendre avec M. René Planiol sur un 
nouveau procédé de radiotélégraphie diplex, spécialement destiné à 
augmenter le rendement industriel de l'exploitation des grands 
postes de télégraphie sans fil. (Voir l’article de M. Abraham dans le 
présent numéro.) 

Les Établissements Gaumont présentent enfin quatre beaux 
films parlants, reproduisant des discours de MM. le général Ferrié, 
le duc de Broglie, Perot et Abraham. 

Le président remercie M. Gaumont pour son obligeance et le 
félicite pour la précision d’exécution vraiment frappante des films 
parlants qui ont été présentés à l’Assemblée, et qui ont obtenus un 
très vif succès, puis MM. le commandant Jullien et Laat, qui assu- 
raient l'exécution de l'émission du concert, et M. Jouaust, qui en 
surveillait personnellement la réception, et les artistes qui ont colla- 
boré, à distance,fau charme de la réunion. Il se fait l'interprète de tous 
Jes membres présents pour remercier M. Abraham de son intéressante 
communication,dont tous les auditeurs ont goûté la haute tenue scien- 
tifique et l'élégance de présentation. Il annonce enfin, pour la fin de 
juin, la prochaine réunion des Sociétaires. La séance est levée à 25 h 15. 
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Radiocommunications 4 grande 
distance; L.-W. Austin. Journal of 
the Franklin Institute, t. CXNCIIT, n° 4, 
Pp. 437-461, avril 1922. — Après un 
court historique, M. Austin étudie 
tous les facteurs jouant un róle dans 
l'état actuel des communications 
radiotélegraphiques à grande dis- 
tance. Il examine d'abord brièvement 
les trois types d'émetteurs : arcs, 
alternateurs, tubes électroniques. 

Les arcs sont d'un établissement et 
d'un entretien peu coûteux, ils. per- 
mettent des changements d'onde 
faciles et sont .d'un fonctionnement 
sûr. Mais leur rendement est faible et 
ils produisent des troubles génants 
pour les stations recevant des ondes 
courtes. - 

Les alternateurs ont un meilleur 
rendement, une onde plus pure et 
peut-être la propriété de pouvoir être 
établis pour des puissances plus éle- 
vées. Mais la dépense initiale est 
grande et les changements d'onde dif- 
ficiles. 

Les tubes électroniques donnent les 
plus forts rendements (70 à 90 ©), 
une très grande élasticité dans la lon- 
gueur donde et une note tres pure; 
le prix d'établissement est peu élevé. 
Fn revanche, les depenses d’entretien 
seront probablement très élevées et, 
au moins jusqu'a ce Jour, ils se prètent 
mal aux grandes puissances, quoique 
l'on prétende avoir construit des tubes 
d'essai de 30 kw et plus. 
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Les antennes utilisées actuellement 
sont de formes très variées. On a cru 
pouvoir obtenir des effets directifs 
accentués avec les antennes coudees 
Marconi; mais il est généralement 
admis maintenant que les effets direc- 
ufs de ces antennes sont négligeables 
pour les ondes utilisées à grande dis- 
tance quand les antennes ont une 
capacité suffisante pour les courants 
cmployés et, conséquemment, des vol 
tages acceptables á leurs extrèmités. 

La question la plus importante dans 
l'établissement des antennes est celle 
des terres dont l'étude constitue l'un 
des problèmes les plus importants de 
la radiotélégraphie. Par exemple, l'an- 
tenne d’Annapolis a sur 17 000 metres 
une résistance de rayonnement de 
0,07 Ohm, alors que sa résistance 
totale vaut 1.6 ohm dont plus de 
1 ohm est du à la terre; son rende- 
ment est seulement de 4,1 pour 100. 
Les antennes a descente multiple 
Alexanderson sont très avantageuses 
à ce point de vue; appliquées à la 
station de New Brunswick, elles ont 
réduit à 0,25 ohm une résistance de 
terre de 3 ohms. M. Austin cite encore 
les résultats obtenus par le docteur 
Meissner, résultats qui font l'objet 
d'une analvse parue au numéro 4 de 
l'Onde Electrique, p. 253. i 

Encore plus importante est la ques- 
tion des atmosphériques; sans ces 
perturbations, on obtiendrait une com- 
munication transatlantique  partaite 
avec des stations de 2 a 3 kw seule- 
ment. Les cadres et antennes enter- 
rées donnent quelque avantage à ce 
point de vue, les atmosphériques sont 


(') L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins de MM. BERGERON, capi- 
taine au centre rachotelegraphique de Ja Tour Eiffel (analyses signées Be); BION, capitaine de corvette 
fanalvses signées Bij; CLAVIER, ingénicur à l'établissement central du matériel de la Radiotélégraphie mili- 
laire (analyses siunces C.): JOUAUST, ingénieur éjectricier., professeur a la section de radiotelegraphie de 
i Ecole superieure d'Électricité (analyses signees J.); MESNY, professeur d'hydrographie (analyses signees My); 
MEFZ, capitaine à l'établissement central de la Radiotelegraphie militaire (analyses signées Mz). comman- 


dant PERIER, 


de l'artillerie coloniale analyses signees Pr); PLANIOL, ingenieur E. S. E. 


{analyses 


sisnces Pl); RIVET, ingenieur E. S. E. (analyses signees R.). Ces analyses seront classées par rubrique si- 


vant le sujet auquel elles se rapportent. 
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diminuées dans le rapport de 3 à 1 
environ; mais aucun procédé employe 
jusqu’à ce jour n’a donné de résultats 
vraiment bons. ° 

L'étude des atmosphériques et la 
détermination de leurs directions 
privilégiées (Onde Électrique, n° 1, 
p. 74) semblent être un des moyens 
les plus fructueux pour lutter contre 
les brouillages qu'ils occasionnent: 
une étude de cette espèce a déjà per- 
mis d'améliorer grandement les récep- 
tions de San-Francisco et de l'Ést- 
Amérique. 

L'auteur dit un mot en passant sur 
l'intensité du rayonnement à grande 
distance, il est certain que la formule 
qui porte son nom est « approxima- 
tivement exacte » pour des distances 
allant jusqu’a 6000 Ou 7 000 km, si on 
l'emploie pour les transmissions de 
jour et qu'on la considère comme 
donnant une valeur moyenne pour 
l'ensemble des stations et pour Îles 
différentes époques de l'année. Il 
donne plusieurs résultats d’observa- 
tions pour appuyer son opinion. 

Les projets de communications 
à grande distance par stations très 
puissantes sont ensuite passés en 
revue : 

Communication Shanghai-San-Fran- 
cisco (9630 km) pour laquelle ta « Fe- 
deral Radio Telegraph Co » étudie 
deux stations comportant des arcs de 
1000 kw fournissant plus de 600 am- 
peres sur une longueur d'onde de 20 à 
So km. Les pylones auront 300 mètres 
de hauteur; 

Communication de New-York avec 
l'Argentine (8 300 km). La station de 
New-York est déjà très avancée, elle 
est établie a Port-Jefferson par la 
a Radio Corporation of America ». H 
y aura douze antennes rayonnantes 
autour du bâtiment central: chacune 
sera portée par six pylones de 
120 mètres, les nappes auront plus 
de 2 kilometres de longueur. Chaque 
antenne recevra sa puissance d'un 
alternateur Alexanderson de 2 kw et 
elles pourront toutes faire des services 
séparés dans les conditions favo 
rables; mais quand cela sera neces- 
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saire elles seront montées en paral- 
lele ainsi que leurs alternateurs et 
l'ensemble pourra débiter 2000 à 
3 ooo amperes : 

Réseau de l'Empire britannique éta- 
bli sur des principes differents. Des 
chaines de stations partiront d'Angle- 
terre pour aboutir au Sud-Africain, en 
Australie et aux Indes. L’intervalle 
entre stations ne dépassera pas 
3600 km, et l'énergie sera fournie par 
des tubes électroniques (Unde Elec- 


trigue, n? 4. p. 259); 


Communications Paris-Saïgon 


{19200 km) et Paris Buenos-Aires 
(11000 kms. Ces communications 
seront assurces par la station de 


Sainte-A\ssise établie par la Société 
Française Radivélectrique (Onde Elec- 
lirique, N°1, pp. 35 et SUIV.); 

Station de Nauen avec deux alter- 
nateurs de 500 kw et une antenne 
supportée par des pylones de 
250 metres; 

Communications Hollande-Java 
(IE 3209 km). L'antenne de Java sera 
portée par des cables tendus au-des- 
sus d'une gorge de 1000 metres de 
profondeur. 

L'auteur conclut en faisant ressortir 
les dépenses énormes auxquelles con- 
duisent ces stations monstres et les 
avantages incalculables qui résulte- 
raient du moindre progres dans la 
lutte contre les perturbations atmo- 
sphériques. — My. 


Sur lorigine de la résistance 
de rayonnement; L. BRILLOUIN. 
Radioelectrictté, t. Til, n° 4. pp. 147- 
153, avril 1922. — Le calcul de l'éner- 
ere rayonnée par un émetteur donne 
l'expression de la puissance dépensèéc 
par ce dernier pour produire le champ 
qui se propage au loin, mais il ne met 
pas en évidence le mécanisme par 
lequel le rayonnement réagit sur 
l'émetteur lui-même en donnant lieu 
à ce qu'on appelle la résistance de 
rayonnement. 

Si l'on appelle R cette résistance 
et [ Vintensite dans l'émetteur, le pro- 
duit RI reprèsente une force électro- 
motrice sopposant au passage du 
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courant, c'est elle qu'il s'agit de déter- 
miner directement. 

Les potentiels retardés ont pour 
expressions : 

Potentiel scalaire 


Gor 
p — me 
Va | ee ee a 

k, r 
Potentiel vecteur 


=> r 
“PR D dr 


où les lettres ont les acceptions habi- 
tuelles. 
Le champ électrique eń un point 
est alors : 
—> 
re AVE 
h = — gra Ji 
L'auteur part de ces formules pour 
calculer la force électro-motrice in- 


verse à laquelle donnent lieu dans le 


—> 
circuit émetteur les intensites ( u dx) 
qui y circulent et les quantites d’élec- 
tricité (¢dt) qui s'y localisent dans 
les régions ayant de la capacité. 

Pour un émetteur constitué par 
deux sphères A et B et un fil sans 
capacité 2%, cette force électro-motrice 
peut se mettre sous la forme : 


Ong il ait 
BS otha tap thart 
d‘t 
Teta Fes 
où Q est la charge des sphères a 


l'instant ¢ et C leur capacité électros- 
tatique relative; les / sont des coeffi- 
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cients dépendant des dimensions des 
circuits. Pour un cadre fermé le terme 
en à: disparait. 

Si le courant est sinusoidal, de la 
forme : 


i =I cos wt 
on peut écrire : 


Q., di eet 
E=6 +L hog — (ot — Pot) it 


on voit alors que (L—d,w*) joue 
le rôle d'une self-induction, et 
— (/,w%— Ju‘) celui d'une résistance 
que nous appellerons R. 

Dans le cas du circuit ouvert on a 
d’ailleurs : 


d 
ST pe 
RENEA nl 
r= TZ 


Ly étant la self-induction définie pour 
les variations lentes du courant: 


l, et 1, sont d'ordres supérieurs en ($) 


On a donc : 
3 
R= Fao 0 
et cette expression représente exacte- 
ment la valeur connue de l'énergie 
rayonnée à grande distance par un 
doublet. 

On voit donc comment, pour des 
fréquences élevées, le rayonnement 
agit sur le circuit émetteur lui-méme 
et donne lieu à une force électro- 
motrice en Opposition avec le courant 
et produisant le même effet qu'une 
résistance ohmique. 

On peut remarquer en même temps 
que la méthode employée donne les 
termes correctifs de la valeur de la 
self-induction. — My. 
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Le Radiogoniomètre et ses 
applications à la navigation; 
A. KOLSTER et W. DUNMORE. Scientific 
Papers of the Bureau of Standards, 
n° 428, 16 janvier 1922. — Après un 
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court exposé historique de la question, 
l'auteur expose le principe des radio- 
goniomètres à petit cadre. Il montre 
que dans la réception directe sur le 
condensateur du cadre le facteur 


l L 
d'efficacité est représenté par S où 


S est la surface totale du cadre, L sa 
self-induction et R sa résistance. Il 
étudie les variations de R en fonction 
de À sur le cas particulier d'un cadre 
de 20 spires destiné à recevoir des 
ondes de 500 à 1 200 mètres et il 
montre que le facteur d'efficacité est 
maximum pour l'onde la plus courte. 

Il étudie pour le même cadre les 
variations de sa capacité par rapport 
au sol, en fonction de sa hauteur au- 
dessus du sol et du pas des spires. 
Pour une élévation de 1 m. 50 du côté 
inférieur, il trouve des nombres 
variant entre 60 et 100 centimètres 
quand le pas varie de 6 à 50 mili- 
mètres. La compensation des cadres 
est faite par les procédés habituels. 

Les procédés employés pour éli- 
miner l'incertitude de 180° sont cnsuite 
exposés. Ce sont les procédés connus 
consistant à ajouter à l'effet du cadre 
celui d'une antenne ouverte. Cette 
antenne est constituée par le cadre 
auquel on ajoute si nécessaire une 
antenne connectée à son centre. 

On donne encore les déviations dues 
au « Washington-Monument », haut 
de 170 mètres, lorsque le radiogo- 
niomètre est placé à des distances 
variant de 50 a 400 mètres de ce 
monument. 

A So mètres, les déviations attei- 
gnent 70°; à 400 mètres, elles sont 
encore de 9”; mais ces déviations 
maximum sont atteintes pour des 
longueurs d'ondes voisines de 
800 mètres, correspondant sans doute 
à l'onde propre du monument. 

L'auteur signale ensuite des expé- 
riences faites près d'une antenne en L 
renversé longue de 30 mètres et haute 
de 24. Quand cette antenne est désac- 
cordee, la déviation est toujours nulle, 
même quand le cadre est à 1 m. 50 de 
la descente; quand elle est accordée, 
la déviation peut atteindre gv°. 
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Enfin il est question d'expériences 
faites à bord de navires en vue de 
déterminer les déviations spéciales 
dues au navire. Quelques essais furent 
faits en 1916, mais ce ne fut qu'en 
1919 qu'une étude complète, effectuée 
a bord de bateaux-feux, mit bien en 
évidence la déviation quadrantale 
connue, qui atteignit sur ces navires 
5° environ. 

A la suite de ces expériences, des 
radiophares furent installés dans le 
voisinage de New-York sur trois 
bateaux-feux; ils émettent sur l'onde 
de 1 000 mètres. 

L'article contient des dessins, pho- 
tographies et schémas, des instal- 
lations étudiées. — My. 


Tracé d'un relévement radiogo- 
niométrique; F. MARGUET. Radio- 
électricilé, t. IH, n° 3, pp. 110-112, 
mars 1922. — L'auteur se place dans 
le cas où un navire est relevé dans un 
azimut connu par un poste radiogo- 
niométrique éloigné. ll donne le 
moyen de tracer sur la carte marine, 
dite de Mercator, un élément de l'arc 
de grand cercle sur lequel “doit se 
trouver le navire. A cet effet, il fournit 
des tables très réduiies (occupant 
seulement une page de la revue) qui 
permettent de calculer : 

1° La latitude du point de l'arc de 
grand cercle situ sur le méridien 
estimé ; 

2° L'angle que fait le grand cercle 
avec ce méridien. — My. 


Transmission dirigée des ondes 
électromagnétiques pour les 
besoins de la navigation; Major 
J. ERSKINE-ManRay et J. ROBINSON. 
Journal of the Institution of Electrical 
Engineers, vol. LX, mars 1922, pp. 352 
à 356. — L'auteur rappelle brièvement 
les procédés connus de réception et 
d'émissions dirigées. Il insiste davan- 
tage sur les méthodes suivantes : 

1. — Méthode de « Royal Air Force » 
appliquée à la transmission deux 
cadres perpendiculaires l'un à l’autre 
et solidaires, tournent autour d'un axe 
vertical avec une vitesse uniforme ; 
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les deux cadres sont en série, mais 
un commutateur mu automatiquement 
inverse, à une cadence assez rapide, 
le sens de l’un des cadres B par rapport 
à l’autre A. En écoutant l'émission 
continue de cet ensemble, on percevra 
un son variable tant que A ne sera 
pas dirigé vers le récepteur. Un signal 
convenu, lancé quand A est dirigé 
vers le nord, permet de déterminer 
l'azimut au moyen d’une montre. 

2. — Deux cadres encore perpendi- 
culaires l'un à Fautre forment deux 
circuits complètement distincts émet- 
tant des ondes entretenues voisines 
capables d'interférer. En écoutant 
avec une hétérodyne on entend pen- 
dant la rotation un ensemble de deux 
notes sauf quand l'un des cadres est 
dirigé vers le récepteur. 

3. — Les deux méthodes précédentes 
exigent l'emploi d'un chonographe. 
Pour éviter cet emploi, on peut 
employer un cadre unique tournant 
encore avec une vitesse uniforme, 
mais disposé de telle sorte que l'onde 
émise varic régulièrement pendant unc 
rotation der8o”; la variation de longueur 
de cette onde sera par exemple propor- 
tionnelle à l'angle dont aura tourné le 
cadre depuis le nord, elle pourra 
passer de 2 000 dans la direction du 
nord à 1 000 mètres dans la direction 
du sud. L’intersite dans un récepteur 
variera alors pour deux raisons : varia- 
tions de l'énergie ravonnée, variation 
de la longueur d'onde, et tout obser- 
vateur percevra deux maxima de son 
pendant une demi-rotation de l’émet- 
teur. Les intensités de ces maxima 
seront en général différentes, mais 
elles deviendront égales si le récep- 
teur est accordé sur l'onde émise au 
moment où la direction du minimum 
d'energie ravonnée passe sur lui. La 
rotation de l'émetteur est tres rapide, 
de l’ordre de un tour par seconde, de 
telle sorte que les sons perçus ne 
durent qu’un instant extreémementcourt 
et que tout brouillave serait eviteé. 

Une longue discussion a suivi cette 
communication. Les observations ont 
porté principalement sur les avantages 
et inconvénients des émissions diri- 


gées opposées à l'emploi du radiogvo- 
niomètre de bord, et les avis furent 
très partagés. M. Smith-Rose fit une 
objection de principe importante 
relative à la précision exigée dans la 
détermination de la longueur d'onde. 
objection particulièrement valable 
pour les aéronefs dont l'antenne se 
modifie constamment. — My. 
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Etude des lampes à trois élec- 
trodes; BARKHAUSEN. Jahrbuch, Band 
18, Heft 6, pp. 402-419. — L'auteur 
étudie, dans cette partie de son étude, 
la grandeur et l'influence du courant 
grille dans les lampes à trois électro- 
des. Une étude analogue a été traitée 
par K. Mübhibrett dans le Jahrbuch. 
Band 18, p. 62. 

Le courant de grille se compose 
d'unc partie positive formée d'élec- 
trons, et d'une partie négative formée 
d'ions gazeux. Cette dernière partie 
n'est perceptible que dans le cas dun 
vide mauvais et d'une tension plaque 
tres élevée. 

Lorsque la grille est parcourue par 
du courant alternatif, la lampe se 
comporte comme présentant en paral- 
lèle deux résistances, l'une positive, 
correspondant au courant des élec- 
trons, l'autre négative, correspondant 
au courant des ions. La résistance po- 
sitive augmente l'amortissement, l'au- 
tre la diminue, et leur etfet est d'autant 
plus important à considérer qu'elles 
sont plus petites. 

La résistance positive prend tres 
vite avec une tension décroissante de 
grille, une valeur très grande qui en 
annule pratiquement tous les etfets. 
Cette tension dépend de la construc- 
tion de la lampe et de la tension pla- 
que employée; elle est d'ordinaire aux 
environs de — 1 volt. Si on augmente 
la tension grille, cette résistance dimi- 
nue.clle s'oppose toujours, par son 
etfet amortissant, à l'amorçage d'oscil- 
lations dans la lampe. 

La partie negative de la résistance 
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"est dans les conditions normales de 
travail de la lampe, indépendante de 
la tension de grille. Elle baisse, c’est- 
à-dire devient plus active, quand le 
vide est mauvais et la tension plaque 
élevée. Elle fonctionne comme un cou- 
plage interne diminuant l'amortissc- 
ment et donnant des tendances à 
l'amorçage d'oscillations. 

Avec un réglage approprié de la 
tension grille,on peut faire plus ou 
moins prédominer la partie négative 
de la résistance. 

Une impédance notable dans le cir- 
cuit plaque empêche tout effet de la 
résistance négative de grille. Dans ce 
cas, les oscillations ne peuvent pas 
s'amorcer par ce moyen. L'auteur ter- 
mine en étudiant le fonctionnement 
de la grille sur le circuit de laquelle 
on intercale une forte résistance. 

Quand le vide est poussé, l'emploi 
d'une grosse résistance ohmique, 
comme celle d'un condensateur qui 
présente des fuites, permet d'obtenir 
une tension négative de la grille où 
la lampe fonctionne bien, à condition 
que l'isolement de la lampe soit 
bon. 

Si le vide est mauvais, l'introduction 
d'une forte résistance ne permet pas 
d'obtenir un bon point de fonctionne- 
ment. — C. 


Sur l'entretien simultané d'un 
circuit oscillant et de circuits 
harmoniques; C. GUTTON. Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, 
t. CLXXIV, 3 avril 1922, pp. 942-943. — 
Lors de l'entretien d'oscillations élec- 
triques par une lampe å trois électrodes, 
les variations pendulaires du potentiel 
de la grille ne produisent pas des 
oscillations pendulaires de l'intensité 
du courant dans le circuit de plaque. 
A cause de la forme courbe des carac- 
téristiques de la lampe, il n'y a pas 
proportionnalité entre les variations 
du potentiel de la grille et celles du 
courant de plaque. 

Le circuit oscillant a une impédance 
très grande pour la fréquence fonda- 
mentale du courant de plaque parce 
qu'il est accordé. Il résonne sur cette 
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fréquence qui y prend une intensite 
prépondérante. 

L'impédance du circuit oscillant, 
pour les fréquences harmoniques, est, 
au contraire, très faible, et les har- 
moniques du courant de plaque ne 
sont pas supprimés par le circuit 
oscillant. 

Si donc, outre le circuit oscillant 
principal, on dispose sur le circuit de 
plaque un circuit accordé sur l’un ce 
ces harmoniques, il vibrera en même 
temps que le premier, sans qu'il soit 
nécessaire de le coupler en circuit de 
grille. 

Il est ainsi possible d’entretenir, 
simultanément par une seule lampe, 
une Oscillation et toute la série de ses 
harmoniques. Chacun d'entre eux 
résonne, dans un circuit distinct qui 
supprime l’harmonique correspondant 
du courant de plaque. 

En ajoutant au circuit principal un 
seul circuit oscillant de période 
variable, on peut y faire résonner 
successivement tous les harmoniques. 

Si le circuit harmonique n'est pas 
exactement accordé; il est le siège 
d'oscillations forcées, qui ont, malgré 
le désaccord, la fréquence exacte de 
l'harmonique. 

Les intensités des courants dans les 
circuits harmoniques augmentent 
lorsqu'on fait croitre le couplage du 
circuit principal avec les circuits de 
grille ou de plaque de la lampe. Ils 
s'exagèrent aussi lorsqu'on baisse ou 
lorsqu’onaugimente la tension moyenne 
de la grille en intercalant sur le cir- 
cuit de grille une batterie de piles. 

Ce sont justement les conditions 
pour lesquelles la trajectoire du point 
de fonctionnement sur le diagramme 
des caractéristiques pénètre profon- 
dément dans les régions très courbées 
ou horizontales de celles-ci. 

Lorsqu'on diminue les couplages 
jusqu'aux plus petites valeurs com- 
patibles avec l'entretien d'oscillations 
et lorsqu'on fixe, en reglant la tension 
de grille, le point de fonctionnement 
moyenau voisinage du point d'inflexion 
d'une caractéristique, on n'utilise plus 
que les parties presque rectilignes de 
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ces courbes et les harmoniques 
deviennent faibles. 

L'entretien simultané par une même 
lampe d'une oscillation fondamentale 
et de ses harmoniques fournit un 
moyen facile d'obtenir avec intensité 
des oscillations dont les fréquences 
sont dans un rapport connu et d'ap- 
pliquer la méthode d’étalonnage des 
ondemètres imaginée par M. Abraham, 
ou celle qui a été récemment décrite 
par M. Mercier (Comples rendus, 
13 février 1922). 

L'adjonction à un oscillateur de 
circuits dont les fréquences sont des 
sous-multiples de la fréquence fon- 
damentale supprime les harmoniques 
du courant de plaque. Lorsque, pour 
augmenter la stabilité des oscillations, 
on est obligé d'utiliser des couplages 
plus élevés que le couplage minimum 
ou de baisser la tension de grille afin 
d'améliorer le rendement, il y a 
intérêt à se débarrasser des harmo- 
niques. On constate, en effet, que 
leur suppression fait augmenter 
l'amplitude des oscillations dans le 
circuit principal. ‘L'intensité moyenne 
du courant de plaque croit, il est vrai 
un peu, mais, au total, le rendement 
est amélioré et par suite l'échauffement 
de la lampe diminue. 

Pour les faibles couplages du 
circuit oscillant et des circuits de grille 
et de plaque, qui fournissent des 
oscillations pev stables, la suppression 
des harmoniques fait, au contraire, 
diminuer l'amplitude des oscillations 
et le courant moyen de plaque. 
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La détermination du décrément 
d'une station éloignée au moyen 
d'un cadre; Major J. ERSkINE-MuR- 
ray et B. Wiziaus. Journal of the 
Institution of Electrical Engineers, 
t. LX, pp. 347 à 351, mars 1922. — Si 
l'on appelle d, le décrément d'un émet- 
teur, d celui de l'appareil de mesure, 
C, et C, les capacités pour lesquelles 
le courant dans le circuit oscillant de 
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ce dernier est égal au courant pour la. 
résonance divisé par V2 ona: 
D pee ete 
tC, 

L'auteur utilise deux cadres iden- 
tiques liés mécaniquement et pouvant 
pivoter autour d’un axe de rotation 
commun; l'angle des plans de leurs 
spires est égal à 45°. Si l'on dirige l'un 
d'eux A dans la direction de l'émet- 
teur, l’autre B se trouve alors à 45° de 
cette direction. Si l’on suppose A et B- 
accordés successivement, le courant 
dans B est égal à celui dans A divisé 
par V2. 

It exécute alors alors les opérations 
suivantes : 

1° Diriger A vers l'émetteur; 

2° Accorder B à la résonance sur 
l'émission et repérer l'intensité du 
courant reçu; 

3° Manœuvrer le condensateur de A 
de façon à obtenir la mème intensité 
que précédemment. 

4 Déterminer le décrément de B. 

Bien entendu, quand l'un des cadres 
travaille, l'autre est complètement 
désaccordé et ce résultat est obtenu 
au moyen d'un commutateur qui 
coupe les condensateurs de l'un des. 
cadres quand il met ceux de l'autre 
en service. 

Le repérage de l'intensité se fait par 
des procédés acoustiques ou visuels. 
Dans le premier cas, l'intensité au 
téléphone doit être la même dans les. 
opérations 2 et 3; dans le second. on 
place un microampèremètre dans le 
circuit de plaque de la dernière lampe 
amplificatrice, dont le courant normal 
a travers le microampèremètre est 
compensé, ou bien on reçoit ce cou- 
rant dans le primaire d'un transforma- 
teur et on redresse le courant du 
secondaire par un détecteur; le cou- 
rant détecté passe dans un microam- 
pèremètre. 

L'amplificateur utilisé est un appa- 
reil à sept triodes et l'auteur insiste 
sur la difficulté qui résulte de la pré- 
sence de cet amplificateur pour la 
détermination du décrément d du 
cadre. La résistance du circuit oscil- 
lant varie en ettet avec l'intensité du. 
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courant qui v circule quand il est 
connecté à une triode. Il estime pré- 
ferable de déterminer d par la mé- 
thode meme qui sert a mesurer 
(4, + dj) en employant une émission 
entretenue. 

L'auteur note que le premier pro- 
cédé visuel (microampèremètre com- 
pensé) peut servir à déterminer la 
résistance apparente d'un amplifica- 
teur, si l'on connait la d. d. p. aux 
Þornes d'entrée, on peut en effet 
deduire la résistance du rapport de 
cette d. d. p. au courant indiqué par 
le microampèremètre. 

Il donne des schémas des installa- 
tions et toutes les valeurs numériques 
relatives à ses appareils. 

Dans la discussion, M. Round cri- 
tique la formule employée et l'appel- 
lation « décrément ». L'une et l’autre 
sont déduites d'une théorie dans 
laquelle on suppose que la décrois- 
sance des oscillations se fait en pro- 
gression géométrique et que lélé- 
ment mesuré au récepteur est linten- 
sité efficace. Or, aucune de ces deux 
conditions n'est remplie. — My. 
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Sur la théorie des systémes 
récepteurs différentiels; J. BETHE- 
NOD. Radioëlectricité, t. III, pp. 55-58, 


fevrier 1922. — L'auteur suppose 
o— i 
C 3 T R 
T° 
E | Sr 


qu'une même force électromotrice 
agisse aux bornes de deux circuits 
oscillants P et P’ (fig. 1), aucune 
induction mutuelle n'existant entre 
ces deux circuits. Ils agissent simul- 
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tanément sur le récepteur R par l'in- 
termédiaire des deux transformateurs 
T et T’ dont les enroulements se- 
condaires sont en opposition. L'auteur 
cherche a calculer, dans les divers cas 
qui peuvent se présenter, la différence 
de potentiel w aux bornes du secon- 
daire. 

Il envisage d'abord le cas où la dif- 
férence de potentiel e est produite 
par les ondes qu'on veut percevoir. 

C'est donc une fonction harmonique 
de pulsation w. 

Soient J, c, r, l’,c’,7’, les self-induc- 
tions, capacités et résistances des 
deux circuits P et P”. 


Si ceux-ci sont identiques, leurs 
résistances r=" sont égales. En 
posant 

l 
x = lu — — 
C 1 
x'=lu— 1 
Cw 
v À 
et te as tgi => 


on voit que u est maximum lorsque 


Dans ce cas, en désignant par M le 


coefficient d'induction mutuelle des 
enroulements d'un des transforma- 
teurs 

Mew 


=—. 

C'est ce qu'on obtiendrait si Fun 
des circuits oscillants existait seul. Le 
montage n'attaiblit pas la réception. 

Un autre cas envisage est celui ou 
les deux résistances ret r’ sont diffé- 
rentes. 

Dans ce cas on constate que les 
deux circuits oscillants doivent étre 
réglés à la résonance, et on obtient : 


eMwtr— 7) 
u = ——— 
rr 


et le montage différentiel affaiblit la 


réception. 
On peut néanmoins. à condition de 


faire r’ suffisamment différent de r, 


obtenir encore des résultats admis- 
sibles. $ 
L'auteur examine comment ces 


montages différenticls se comportent 
vis-à-vis des parasites. 

It faut tout d'abord remarquer que 
c'est à tort qu'on n'envisage le plus 
souvent que les oscillations forcées 
qui leur correspondent et qu'il faut 
envisager les oscillations libres qu'ils 
engendrent. | 

Incidemment, il fait remarquer que 
le montage différentiel dans lequel 
r=r', c=c’ est équivalent au mon- 
tage en cascade des deux circuits 
oscillants. 

Le montage dans lequel on aurait 
c=c /=l' serait aussi équivalent à 
un montage en cascade dans le cas 
d'un détecteur d'intensité. 

L'auteur ne traite au point de vue 
de l'action des parasites que le cas où 
i=l rr’. En posant r —r= p, en 
désignant par Q la pulsation du cou- 
rant reçu pour lequel les deux circuits, 


comme on l'a vu plus haut, sont en 
Q 
résonance, la période étant T——7 


on constate que le rapport de l'ampli- 
tude du signal reçu à l'amplitude du 
parasite est proportionnelle à 


EE eee 
T rele?) 


e base des logarithmes népériens, 


s = — 
zi 
Pour de faibles valeurs de p, 7, est 
égal approximativement à 


I ar 
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expression qui est toujours faible. Le 
système différentiel étudié semble 
donc bien conduire à une protection 
contre les parasites. 

L'auteur ne pense pas qu'il en soit 
de mème du système pour lequel 
Fr il. 

Le parasite produit dans le circuit 
du récepteur deux oscillations faible- 
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ment amorties de fréquences légère- 
ment différentes et dont les batte- 
ments peuvent gêner la réception. 
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Note sur la théorie de la modu- 
lation ; John R. Carson. Proceedings 
of the Institute of Radio Engineers, 
t. X, février 1922, pp. 37-64. — L'au- 
teur rappelle d'abord les propriétés de 
la modulation sur l'amplitude. On dit 
qu'il y a modulation en amplitude 
lorsque l’onde porteuse étant de pul- 
sation w on agit sur l'amplitude de 
cette onde porteuse de telle sorte que 
le courant dans l'antenne peut étre 
représenté par une expression de la 
forme 

F (t) A coswt 

Dans la pratique F (t) est une somme 
de plusieurs fonctions harmoniques de 
fréquence musicale, c'est-à-dire qu'on 
peut écrire 

F (t) =<," a; cos (pjt 6;). 

Dans ces conditions, les ondes émi- 
ses comportent, outre londe porteuse, 
une série d'ondes de la forme 


~ A," cos [(»— pj)! — 6; ] 
et 
~ AS," cos [(u + pj) t +4; ] 


qui sont localisées dans deux bandes 
symétriques par rapport a l'onde por- 
teuse. 

Pour que la réception soit bonne, il 
est nécessaire que les appareils récep- 
teurs soient assez amortis pour rece- 
voir convenablement une de ces ban- 
des. On a pense remédier à cet incon- 
venient en agissant non plus sur l'am- 
plitude de l'onde porteuse, mais sur sa 
fréquence. Par excmple, pour modu- 


ler a la fréquence 2, on fera varier la 


capacité du condensateur d'émission 
suivant la loi C.(i—2hsinpt). 

Pour la modulation en amplitude. il 
est nécessaire de recevoir convenable- 
ment les ondes de pulsations w etw - p. 
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Un raisonnement mathématique incor- 
rect conduisait à cette conclusion que 
la fréquence des ondes émises variait 
w (1 — h) w(i1+h) 

27 à 2R ` 

Pour de faibles valeurs de hk, ces 
ondes auraient peu différé de l'onde 
porteuse. En réalité, l'équation repré- 
sentant les phénomènes instantanés à 
l'émission est 

d'I I hsi I— 

di ace" + 2hsin pt) I =0 
qu'une simple transformation met sous 
la forme d'une équation de Mathieu 

d’I 
qa t+a+16g cos x) 1 — 0. 

La solution dans le cas particulier 

est de la forme 


LE n cos [(w +np)t+ bn | 


Ainsi entre l'onde porteuse et les 
ondes de pulsations w+ p et w—p 
qu'avait données la modulation sur 
l'amplitude, la modulation sur la 
fréquence donne toutes les séries 
d'ondes w+2p..., +p... et 
w—2p...,W—np... 

Si p est négligeable devant w, l'am- 
plitude de pulsation w — n p, par exem- 
ple, de l'onde est proportionnelle a 


hw 
i: ( p ) 

J. fonction de Bessel d'ordre n. On voit 
que cesystèmeintroduit deladistorsion. 

L'auteur montre encore par un pro- 
cédé mathématique approché lexis- 
tence de cette distorsion en démon- 
trant que si la capacité à l'émission 
varie suivant la loi C, [1—2h F (¢)]. on 
obtient à côté de l'onde porteuse, une 
onde modulée en amplitude de la 
forme 


entre 


wh AÈ F (1 disin wt 

Ainsi cette onde n'est plus modulée 
proportionnellement au signal F (t), 
mais suivant son intégrale. 

Les résultats de ces calculs peuvent 
être appliqués aux procédés de trans- 
mission employés sur les arcs et qui 
consistent à changer la longueur 
d'onde en court-circuitant une partie 
de la self d'antenne. — J. 
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Mesure de la constante diélec- 
trique des gaz au moyen des 
circuits à ondes entretenues ; 
Bepeau. Comptes rendus de l'Aca- 
démie des Sciences, pp. 380-381, 6 fé- 
vrier 1922. — Deux hétérodynes sont 
réglées exactement à la même fré- 
quence N, leur action ne produit donc 
aucun son dans un circuit récepteur. 

Le condensateur C de l'une des 
hétérodynes est placé à l'intérieur 
d’une cloche sous laquelle on a fait le 
vide. Sion laisse rentrer l'air, la ca- 
pacité de ce condensateur éprouve 
une variation Ac, la fréquence une 
variation An, et au téléphone dans le 
circuit récepteur on entend un son de 
fréquence An. D'autre part, on a : 
K- 1, K étant le pouvoir in- 
ducteur spécifique de l'air à la pres- 
sion atmosphėrique. La connaissance 


> 
du rapport 3s permet donc d'éva- 


luer K. 

Pour déterminer ce rapport, l'auteur 
place en dérivation sur la capacité C 
une petite capacité cylindrique AC’ 
réglable et qu'il a précédemment éta- 
lonnée en fonction de C en utilisant 
les deux hétérodynes. 

Lorsqu'il a laissé rentrer l'air sous 
la cloche, il agit sur la capacité C’ 
pour rétablir le silence au téléphone. 
Il évalue donc ainsi la variation Ac. 
Par ce procédé il a obtenu : 


K = 1 +0,00586 


avec une précision de I 2". - J. 


Abaque pour le calcul de la 
portée, du champ électromagné- 
tique, des caractéristiques, de 
la longueur d’onde favorable au 
moyen de la formule stin-d’Au 
Cohen; L. BoUTuiLLON. Radioeélec- 
tricilé, t. IH, n° 4, pp. 153-163, 
avril 1922. — La formule d'Austin est 
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faire r’ suffisamment différent de r, 
obtenir encore des résultats admis- 
sibles. : 

L'auteur examine comment ces 
montages différentiels se comportent 
vis-à-vis des parasites. 

Il faut tout d'abord remarquer que 
c'est à tort qu'on n'envisage le plus 
souvent que les oscillations forcées 
qui leur correspondent et qu'il faut 
envisager les oscillations libres qu'ils 
engendrent. 

Incidemment, il fait remarquer que 
le montage différentiel dans lequel 
rar’, c—=c est équivalent au mon- 
tage en cascade des deux circuits 
oscillants. 

Le montage dans lequel on aurait 
c—c l=l' serait aussi équivalent a 
un montage en cascade dans le cas 
d'un détecteur d'intensité. 

L'auteur ne traite au point de vue 
de l'action des parasites que le cas où 
l=l' r Ær. En posant r’—r=,, en 
désignant par Q la pulsation du cou- 
rant reçu pour lequel les deux circuits, 


comme on l'a vu plus haut, sont en 
Q 

résonance, la période étant le 
R 


on constate que le rapport de l'ampli- 
tude du signal reçu à l'amplitude du 
parasite est proportionnelle à 


— p 
rte (re FY) 
e base des logarithmes népériens, 
T 
3 = —. 
4l 


Pour de faibles valeurs de p, ņ est 
égal approximativement à 


I O zor 
PRET 
expression qui est toujours faible. Le 
système différentiel étudié semble 
donc bien conduire à une protection 
contre les parasites. 

L'auteur ne pense pas qu'il en soit 
de même du système pour lequel 
r=r,l={l. 

Le parasite produit dans le circuit 
du récepteur deux oscillations faible- 


ment amorties de fréquences légère- 
ment différentes et dont les batte- 
ments peuvent gêner la réception. 
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Note sur la théorie de la modu- 
lation ; John R. Carson. Proceedings 
of the Institute of Radio Engineers, 
t. X, février 1922, pp. 37-64. — L’au- 
teur rappelle d’abord les propriétés de 
la modulation sur l'amplitude. On dit 
qu'il y a modulation en amplitude 
lorsque l'onde porteuse étant de pul- 
sation w on agit sur l'amplitude de 
cette onde porteuse de telle sorte que 
le courant dans l'antenne peut être 
représenté par une expression de la 
forme 

F (t) A coswl 

Dans la pratique F (t) est une somme 
de plusieurs fonctions harmoniques de 
fréquence musicale, c’est-a-dire ay'on 
peut écrire 

F (t) = 2,2 a; cos (pjt 6;). 

Dans ces conditions, les ondes émi- 
ses comportent, outre l'onde porteuse, 
une série d'ondes de la forme 


ZAP cos [(o—pj)t— 6; | 
et 

I 

TARM cos [e +7;) t+ | 
qui sont localisées dans deux bandes 
symétriques par rapport à l'onde por- 
teuse. 

Pour que la réception soit bonne, il 
est nécessaire que les appareils récep- 
teurs soient assez amortis pour rece- 
voir convenablement une de ces ban- 
des. On a pense remédier à cet incon- 
vénient en agissant non plus sur l'am- 
plitude de l'onde porteuse, mais Sur sa 
fréquence. Par exemple, pour modu- 


ler à la fréquence 2, on fera varier la 


capacité du condensateur d'émission 
suivant la loi C. (1 — 2h sin pt. 

Pour la modulation en amplitude, il 
est nécessaire de recevoir convenable- 
ment les ondes de pulsations w etw - p. 
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Un raisonnement mathématique incor- 
rect conduisait à cette conclusion que 
la fréquence des ondes émises variait 
w (1 —h) i w (1 + h) 
2% 2T 
Pour de faibles valeurs de k, ces 
ondes auraient peu différé de l'onde 
porteuse. En réalité, l'équation repré- 
sentant les phénomènes instantanés à 
l'émission est 
d'I 
dit Tie 4 C O 
qu'une simple transformation met sous 
la forme d'une équation de Mathieu 


Si +(a+164 cos x) l=o. 


La solution dans le cas particulier 
est de la forme 


Son cos [o +np)t+ bn | 


Ainsi entre l'onde porteuse et les 
ondes de pulsations w+p et w—p 
qu'avait données la modulation sur 
l'amplitude, la modulation sur la 
fréquence donne toutes les séries 
d'ondes w+2p..., +p... et 
w—2p...,V—np..., 

Si p est négligeable devant w, l'am- 
plitude de pulsation w — n p, par exem- 
ple, de l'onde est proportionnelle a 


hw 
A ( p ) 

Ja fonction de Bessel d'ordre n. On voit 
que cesystèmeintroduit deladistorsion. 

L'auteur montre encore par un pro- 
cédé mathématique approché lexis- 
tence de cette distorsion en démon- 
trant que si la capacité à l'émission 
varie suivant la loi C, [1— 2A F (H), on 
obtient à côté de l'onde porteuse, une 
onde modulée en amplitude de la 
forme 


entre 


(1 +2ksin pt) I =0 


wh AÍ F (1) disinwt 

Ainsi cette onde n'est plus modulée 
proportionnellement au signal F(t), 
mais suivant son intégrale. 

Les résultats de ces calculs peuvent 
ètre appliqués aux procédés de trans- 
mission employés sur les arcs et qui 
consistent à changer la longueur 
d'onde en court-circuitant une partie 
de la self d'antenne. — J. 


423 = 


eee LLLILLEALILLILILLIELLEILELLLLEELEELELLELL)) CL LE EL LL LE LE EE LL LL LE 7 Ye 


DIVERS 


2, eo" 
DUPPTIIIILIITI POTENTIEL CONTI TETE PET COTE ET TEL LE) Lis 
» 


[3 


CAT 
o’ a., 


e, À 
. 
teenet’ 


Mesure de la constante diélec- 
trique des gaz au moyen des 
circuits à ondes entretenues; 
Bebeau. Comptes rendus de l'Aca- 
démie des Sciences, pp. 380-381, 6 fé- 
vrier 1922. — Deux hétérodvnes sont 
réglées exactement à la même fré- 
quence N, leur action ne produit donc 
aucun son dans un circuit récepteur. 

Le condensateur C de l'une des 
hétérodynes est placé à l'intérieur 
d’une cloche sous laquelle on a fait le 
vide. Sion laisse rentrer l'air, la ca- 
pacité de ce condensateur éprouve 
une variation Ac, la fréquence une 
variation 4 #, et au téléphone dans le 
circuit récepteur on entend un son de 
fréquence An. D'autre part, on a 
ne = K— 1, 

Es 
ducteur spécifique de l'air à la pres- 
sion atmosphérique. La connaissance 


K étant le pouvoir in- 


du rapport =< permet donc d’éva- 


luer K. 

Pour déterminer ce rapport, l'auteur 
place en dérivation sur la capacite C 
une petite capacité cylindrique AC’ 
réglable et qu'il a précédemment éta- 
lonnée en fonction de C en utilisant 
les deux hétérodvnes. 

Lorsqu'il a laissé rentrer l'air sous 
la cloche, il agit sur la capacité C’ 
pour rétablir le silence au téléphone. 
Il évalue donc ainsi la variation Ac. 
Par ce procédé il a obtenu : 


K = 1 +0,00586 


avec une précision de I 2". - J. 


Abaque pour le calcul de la 
portée, du champ électromagné- 
tique, des caractéristiques, de 
la longueur d’onde favorable au 
moyen de la formule stin-d’Au 
Cohen; L. BouTuiiLoN. Radioglec- 
tricilé, t. III, n° 4, pp. 153-163, 
avril 1922. — La formule d'Ausun est 
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rendue homogène et écrite sous la 
forme : 


ETEN u he 1 0,120 Y 
E g —=4® VERE ug Vax 


où les lettres ont leurs acceptions 


habituelles; a représente la longueur 


du rayon terrestre. 
On construit alors les droites A : 
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pour différentes valeurs de Eger. Ces 
valeurs sont inscrites sur la figure 
en, u. v/m aux aboutissements supé- 
rieurs et inférieurs de ces droites. 

On construit ensuite les courbes B : 


r r 3 
X, = — 0.120 — log e — log r 
an 
Yc 102 = 


pour diverses valeurs de & inscrites 
sur les courbes. | 
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D'autre part, on peut calculer que la 
longueur d'onde qui donne à une 
distance r, la force électro-motrice 
maximum est liée à r, par la relation : 

0,1207, 
Var 
Portant la valeur de r, dans X, et Y, 


= 2 


per metre à lé reception 
Feo 


—— p 


— 4 


Fortees en ñuoricires 


et éliminant log r,, on reconnait que 
ces valeurs spéciales de X, et Y,. que 
nous appellerons X, et Y, satisfont, a 
l'équation de la droite 

X, + Y,=—2 loge 
dessinée en CC’. 

Avec cette droite et les réseaux de 
droites A et de courbes B on peut 
résoudre tous les problèmes énuncés 
dans le titre de l’article. 


L'abaque est complètement des- 
singe et quelques remarques inge- 
nicuses permettent de réduire son 
etendue. 


Pour obtenir la portée d'un emet- 
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a 


teur sur une onde à par exemple, si tracer l'horizontale DE jusqu'à la 
l'on exige une force électro-motrice droite A correspondant à la valeur 
Eser donnée à la réception, on effectue Ege choisie. Par le point E tracer la 
les opérations suivantes : verticale D F jusqu'à la courbe B 

Marquer sur l'échelle verticale de correspondant à à. Tracer l'horizon- 
tale FG jusqu à l'échelle verticale de 


À 
gauche, la valeur de, je, en D et droite et y lire la portée r. — My. 


= AMATEURS = 


La Société des Amis de la T. S. F., 
avec le concours de l'American Radio League 
organise 
LES ESSAIS TRANSATLANTIQUES 
FRANCO-AMÉRICAINS 


Le succès des Essais Transatlantiques qui ont eu lieu en décembre 
dernier entre les amateurs américains et les amateurs britanniques et 
le développement qu'a pris la télégraphie ‘sans fil amateur en France 
depuis quelque temps nous ont fait envisager, d'accord avec l'Ame- 
rican Radio Relay League, l'opportunité d'organiser des essais du 
mème genre entre l'Amérique et la France aussi tôt que possible, 
c'est-à-dire quand la saison des parasites sera passée, vraisem- 
blablement a la fin de l'automne ou au début de l'hiver. 

Bien qu'à l'heure actuelle, seules les très grandes lignes de ce 
projet soient décidées, nous pouvons affirmer dès maintenant que des 
essais auront lieu d'Amérique en France et très probablement de 
France en Amérique. 

L’American Radio Relay League se maintiendra en contact 
constant avec la Société des Amis de la télégraphie sans fil, qui s'est 
chargée de l’organisation des essais en France et qui prie dès main- 
tenant tous les amateurs qui ont l'intention de participer à ces essais, 
tant à l'émission qu'à la réception, de se mettre en rapport avec elle 
sans retard. Ils sont priés d'envover leur nom et adresse complète 
ainsi que leur adresse télégraphique avec, autant que possible, l'indi- 
cation des appareils qu'ils se proposent d'utiliser et des portées déjà 
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réalistes, à M. Léon Deloy, chez M. Chiron, éditeur, 40, rue de Seine, 
Paris. 

Nous n'avons pas besoin de souligner l'importance et l'intérêt de 
ces essais que nos amis américains préparent avec le plus grand soin 
et de vifs espoirs. Que les amateurs français, améliorant encore leurs 
appareils et leur technique, sachent de leur côté être à la hauteur de 
cette belle tâche! 


LA RÉCEPTION DE «8AB» 


L'intérêt qu'a suscité la description de notre poste d'émission et 
les bons résultats obtenus par notre poste de réception nous ont 
décidé à publier une description de ce dernier. 

L’antenne de réception est constituée par un fil de 160 mètres de 
longueur à une hauteur moyenne de 20 mètres. Différents circuits de 
réception peuvent être employés : 

Un jeu de seize bobines « honeycomb » permet l'accord sur toutes 
les longueurs d'onde comprises entre 150 et 25000 mètres. Leur sup- 
port prévu pour trois bobines permet d'employer un circuit Tesla ou 
un circuit de réaction. En série avec la bobine primaire est un conden- 
0,79 
I 000 
farad, un autre condensateur de méme valeur est placé en paralléle 
sur cette bobine, un troisième est connecté aux bornes de la bobine 
secondaire, et un quatrième peut être mis en parallèle sur la bobine 
de réaction pour faciliter l’accrochage des oscillations. Avec une seule 
lampe, ce récepteur donne de bons résultats pour l'écoute des grands 
postes américains. Sur les petites ondes (150 à 800 mètres), sa sensi- 
bilité est comparable à celle du Tuska qui sera décrit plus loin, mais 
son réglage beaucoup plus difficile. La lampe détectrice peut, à 
volonté, être suivie d'un amplificateur 3 ter en basse fréquence. 
L’écoute est faite soit dans un casque Boldwin, soit au moyen d’un 
haut-parleur « Magnavox». Sur les grandes longueurs d'onde 
(10000 mètres et au-dessus), on élimine mieux le brouillage en ne se 
servant que du primaire et du secondaire et en employant une hété- 
rodyne séparée. Ce récepteur (en Tesla) peut être connecté à un 
amplificateur J.1 (trois lampes haute fréquence par transformateurs, 
une détectrice et deux basse fréquencei, 1] donne alors une bonne 
réception en haut-parleur de la téléphonie de FL qu'il est facile de 


de micro- 


sateur variable et courtcircuitable d'une capacité de 
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faire entendre à un abonné quelconque du réseau téléphonique de 
notre ville (Nice). 

Le récepteur Tuska est un appareil construit exclusivement pour 
la réception des petites ondes (150 à 800 mètres). En série avec 
l'antenne se trouve un condensateur variable et le primaire : le secon- 


4e 
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daire est sensiblement celui d’un Tesla ordinaire et un variomètre se 
trouve dans le circuit de plaque de la lampe détectrice. Un commuta- 
teur, qui ajoute simultanément de la self dans le circuit primaire et 
dans le circuit secondairé, permet de passer de petites ondes (150 à 400! 
à grandes ondes (375 à 800}. Cet appareil donne d'excellents résultats : 
avec une seule lampe nous avons pu recevoir les signaux de plusieurs. 
amateurs anglais dont certains mettaient moins d'un ampère dans 
leur antenne: suivi du 3ter, il nous a permis d'ètre le premier en 
France à recevoir les signaux d'un amateur américain pendant les 
essais transatlantiques de décembre 1921. 


Nous pouvons aussi recevoir les petites ondes avec une super- 
hétérodyne(système Lévy). Nous employons, à cet effet, le Tesla formé 
par deux bobines honeycomb ou celui du récepteur Tuska. Les 
signaux à détecter sont envoyés dans un appareil comprenant une 
lampe détectrice et une hétérodyne. La fréquence des ondes émises 
par cette hétérodyne est réglée de telle sorte qu'en interférant avec 
les signaux reçus, elle produise des battements d’une fréquence d'envi- 
ron 50000, ce qui correspond à une longueur d'onde de 6000 mètres. 
Les signaux reçus et ainsi transformés en signaux de 6000 mètres de 
longueur d'onde sont ensuite envoyés dans l’amplificateur Li comme 
des signaux ordinaires de 6000 mètres de longueur d'onde, et s'ils 
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sont en ondes entretenues, une hétérodyne séparée sert à les rendre 
perceptibles à l'oreille. L’amplification ainsi obtenue est énorme et, 
avec le haut-parleur Magnavox, des postes sur 600 mètres peuvent 
toujours être entendus la nuit dans toute la maison. 

Nous disposons enfin d’un cadre intérieur de deux mètres de côté 
avec spires espacées de un centimètre. Sur ce cadre, nous recevons 
bien la téléphonie de FL avec un amplificateur Brillouin (six lampes 
haute fréquence par résistance et à volonté une ou deux basse fré- 
quence). 

Nous rappelons que lorsque nous avons été seul en France à rece- 
voir, en janvier 1921, les signaux transmis par Chelmsford sur 
200 mètres de longueur d'onde et avec des puissances de I, 1/2 et 1/4 
de kilowatt, nous employions un simple récepteur Tesla de notre 
construction avec une lampe détectrice suivie du 3 ter et hétérodyne 
séparée. L’antenne d'alors était celle employée aujourd'hui pour 
l'émission « SAB. » 
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= N. B.— Dans la description de notre poste d'émission, une erreur 
d'impression nous a fait dire que la capacité du condensateur de la 


0,79 de 
I 000 


bobine de grille était de 75 millièmes de microfarad; c'est 


microfarad qu'il faut lire. | 

La résistance de grille employée dans ce poste est constituée par 
l’espace plaque-filament d'une lampe d'émission de 50 watts (la grille 
et la plaque sont réunies); en faisant varier le chauffage du filament, 
on fait varier la résistance employée, ce qui est très commode (Sys- 
tème Appleby). 


ALIMENTATION PAR DU COURANT ALTERNATIF 
DES POSTES DE RECEPTION DE T. S. F. 


Principe de la méthode. — Lorsqu'on fait fonctionner un poste de 
réception à lampes en fournissant à celles-ci du courant alternatif 
ramené à des potentiels convenables, on perçoit dans les écouteurs des 
bruits parasites plus ou moins intenses, rythmés suivant la cadence 
des périodes de l’alternatif, ordinairement 50 périodes par seconde. 
Pour se débarrasser de ces bruits, on interpose sur le circuit-plaque 
où se trouvent normalement les écouteurs, un circuit spécial dit étouf- 
foir ou trieur. Ce circuit, composé d’une self et d'une capacité réglables, 
est accordé sur la longueur d'onde à recevoir. Comme celle-ci est de 
très haute fréquence par rapport à la cadence de l’alternatif, cette 
dernière fréquence traverse très aisément le circuit-trieur qui, au 
contraire, arrête la ‘haute fréquence de télégraphie sans fil. Si donc 
on place, en dérivation sur le circuit-trieur, un détecteur et des télé- 
phones disposés en série, la basse fréquence de l’alternatif ne traverse 
plus les écouteurs, mais ceux-ci répondent aux signaux de télégraphie 
sans fil redressés par le détecteur. On perçoit ainsi les signaux désirés 
sans être gêné par le bourdonnement de l’alternatif, devenu inappré- 
ciable à l'oreille. (Voir article dans La Nature, du 25 juin 1921.) 


Emploi du courant alternatif. — Ce courant est usité sous deux 
voltages. Le premier, à 4 ou 5 volts, sert au chauffage des filaments 
des lampes. On le règle avec des rhéostats de faible résistance. Le 
second voltage, de 80 à 200 volts, est obtenu redressé par son passage 
à travers une lampe-soupape réduite à deux électrodes et chauffée, elle 
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aussi, par de l'alternatif sous 4 ou 5 volts. (Pour plus de détails, con- 
sulter l’article précité de La Nature et l’Onde Electrique, mai 1922, 
p. 311.) 


Montages possibles. — On peut installer, en se servant de l'alter- 
natif, soit un poste détecteur à une seule lampe (Fig. 1), soit un hété- 
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Fig. NE Réception sur alternatif. 


rodyne séparé (Fig. 2), soit un amplificateur’é divers étages couples: 
par les méthodes classiques, résistances-capacités par exemple (Fig. 3). 
Il importe seulement que l’amplification ait lieu en haute fréquence, 
afin de permettre le triage des H différentes de alternatif et. 
des signaux désirés. 
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Le poste à une seule lampe est en réalité aussi amplificateur, 
puisque la détection est faite au moyen d'une galène placée dans le 
circuit de plaque. 

La détection directe par la lampe avec prise équipotentielle (Onde 
Electrique, loco citato) nous parait moins bonne. Elle ne donne 
pas une élimination complète du bourdonnement altérnatif et l’on 
se prive d’une importante amplification. La détection sur cristal 
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Fig. 2. — Hétérodvne sur alternatit. 


ne coûte à peu près rien en énergie ct fonctionne sans entretien. 
Les irrégularités possibles, dues à la sensibilité imparfaite des divers 
points du cristal, sont pratiquement négligeables avec les bons cris- 
taux aujourd'hui en service. Ajoutons que, comme détecteur, la lampe 
à trois électrodes n'a pas de supériorité marquée sur une galène. 

Le montage à plusieurs lampes amplificatrices est simplement le 
développement du montage à une seule lampe. Celui en hétérodyne 
est également classique et ne présente d’autres particularités que 
l'emploi de l’alternatif en haute et basse tension. Il est évident que, 
pour l’hétérodyne, l'adjonction d'un circuit-trieur est inutile, l'hété- 
rodyne étant un appareil émetteur et non récepteur. 


Prise équipotentielle. — Pour assurer une meilleure réception et 
notamment pour faire disparaitre toute vibration dans la tonalité des 


signaux reçus, il est bon, sans que ce soit nécessaire, que le retour des 
circuits filaments-grilles s'effectue, non aux filaments eux-mêmes, 
mais à un point équipotentiel placé au milieu d'une résistance mise en 
dérivation sur le circuit de chauffage. Cette résistance peut être cons- 
tituée par l'enroulement même du secondaire à basse tension du trans- 
formateur (Fig. 2) ou par un potentiométre de 400 à 1000 ohms de 


Fig. 3. — Poste amplificateur fonctionnant sur couraut alternatif. 


(C = variable jusqu'à 1/10000° de microfarad; C, =a à 3/0000° de microfarad : 
C,=1 microfarad;C, = variable jusqu'à 110000 de microtarad; C, = 1/1000° de microfarad.) 


résistance (Fig. 1 et 3). On obtient ainsi dans les écouteurs un son net 
et régulier. La méthode équipotentielle est d'ailleurs souvent employée 
_ seule (Onde Electrique, loco citato). Nous la jugeons cependant insuf- 
fisante et nous préférons n'en faire qu'un perfectionnement de détail. 


Résultats obtenus. — Nous avons, comme moyen de comparai- 
son, alimenté notre poste successivement avec des accumulateurs et 
de l'alternatif, en haute et basse tension dans les deux cas. Notre 
opinion est que les résultats, comme netteté et intensité d’audition. 
sont sensiblement les mèmes, qu'il s'agisse de téléphonie sans fil. 
d'ondes amorties ou d'émissions entretenues. Pour ces dernières, 
l'usage d'un hétérodyne séparé est certainement préférable. Quand on 
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veut faire fonctionner le poste principal en autodyne, l’accrochage 
nous a paru plus délicat avec l’alternatif. Par contre, ce dernier se 
prête, aussi bien que des accumulateurs, au renforcement par l'emploi 
d'un petit condensateur de couplage entre grille et plaque de lampes 
différentes (Fig. 3). | 

Pour une bonne réception, le circuit-trieur doit être bien réglé sur 
l'onde à recevoir. Les rhéostats des diverses lampes, amplificatrices 
ou soupapes, doivent être ajustés de manière à donner le maximum 
d'audition. Tout ceci s'applique d’ailleurs aussi à l'usage de batteries 
d’accumulateurs. © oe 

Notre poste, en service continu depuis un an et demi, nous donne 
tous les postes européens, y compris Lafayette malgré sa grande lon- 
gueur d'onde et la petitesse (50 mètres de long) de notre antenne. 
Nous employons ordinairement deux lampes amplificatrices et un 
hétérodyne séparé, le tout alimenté exclusivement par l'alternatif du 
secteur industriel à 110 volts et 50 périodes. Cette alimentation est 
très propre, très pratique et fort peu coûteuse. A ces titres, malgré 
la complication d’un circuit-trieur et de lampes-soupapes, nous la 
croyons intéressante pour la réception d’amateur.. 


Marcel Moye, 
Professeur à l'Université de Montpellier. 


Changements d’horaire dans les émissions du poste 
radiotélégraphique militaire de la Tour Eiffel 


l° Bulletins météorologiques. — Depuis le 15 juillet, les émissions. 
de l'Office national météorologique en téléphonie sans fil se font aux 
heures suivantes : 3 h. 50 — 11 h. 15 — 17 h. 10 (Heures Greenwich). 
La dernière émission est suivie du concert habituel. 

Ces émissions n'ont pas lieu les dimanches et jours de fête. 

2° Météos. — Le programme d'envoi des météos sera complète- 
ment modifié à partir du 15 août ou I1“ septembre. 

Les quatre météos France (2 h. 20 — 8 h. 20 — 14h. 20 — 19h. 20) 
se feront désormais sur 7300 entretenues au lieu de 2600 amorties. 

Il y aura 4 météos Europe — 4 h. 30, 16 h. 40, 21 h. sur 7 300 entre- 
tenues — et un à 10h. 05 sur 2600 amorties. 
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Un poste d’amateur. — M. Guer- 
rier, ingénieur E. G.I., 16 bis, cours 
Wilson a Vienne (Isére), nous commu- 
nique la description de son poste, dont 
on suivra les indications sur la figure 
ci-après : 

1. Commutateur antenne, réception, 
terre. : 

2. Condensateur d'entrée variable 
par plots et courtcircuitable. 


4. Sclf d'antenne a 4 couches de fil, 
variable par plots. 

4. Deuxième self d'antenne a ga- 
lettes pour les grandes longucurs 
d'onde. Possedant une galette de réac- 
tion, elle peut servir à la réception 
« en derivation » des postes OF ct OA 
de 4000 m à 25000 m. Très commode 
pour la recherche des postes. 

=. Appareils de réception, montage 
par induction, avec reaction, pour 
ondes de Sowa 4000 M. 


uses 
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6. Appareils de réception, montage 
par induction, avec réaction pour ondes 
de 4000 à 25 voo m. Entièrement cons- 
titué par des galettes. 

7. Appareilderéception special pour 
ondes entretenues de 6000 à 25 0600. 
Appareil déjà ancien, construit suivant 
un schéma bizarre, très peu utilisé. 

8. Condensateur de secondaire à 
triple réglage ; par plots,o,6milli-micro 
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par plot: à air, par 25 demi-disques 
d'aluminium donnant 0,75 milli-micro: 
enfin la grande tige commande un 
troisiemecondensateur à air deo,16mil- 
li-micro très commode pour les règla- 
es de précision. 

a. Condensateur de primaire à triple 
réglage comme le précèdent, sauf que 
les disques mobiles sont des feuilles 
minces de cuivre très rapprochées des 
feuilles fixes et isolees par du papier 
paratiine. Un commutateur permet de 
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le supprimer, de le brancher en série 


ou en parallèle sur le circuit primaire. 


10. Deux détecteurs à galène avec 
leurs commutateurs. 

11. Amplificateur H. F. à résistances 
à 4 lampes, avec les commutateurs 
nécessaires pour fonctionner avec soit 
une, soit deux, soit trois ou quatre 
lampes. La lampe qui est appelée a 
marcher seule est montée en détectrice 
avec condensateur shunté. 

12. Amplificateur BF à transforma- 
teurs à trois lampes, avec les commu- 
tateurs nécessaires pour fonctionner 
soit a une, soit à deux ou trois lampes. 

13. Commutateur envoyant le cou- 
rant des accumulateurs et des piles sur 
les différents appareils. 

14. Commutateurs permettant de re- 
cevoir sur un cadre de 2 m de diamètre 
fixé horizontalement au plafond et muni 
de quatre prises. 

15. Deux téléphones pour les invités. 

En dehors de la photo: 1° Un haut 
parleur constitué par un simple pa- 
villon en verre fixé devant un télé- 
phone ordinaire. 

2 Une batterie d’accumulateurs de 
80 amp. h. 

3» Une batterie de piles : soixante- 
quinze éléments Leclanché à zinc cir- 
culaire, donnant 100 volts, avec un com- 


mutateur pouvant descendre a 30 volts. 


4° Une antenne de 45 m à sept brins 
écartés de 1 m fixée à 20 m de haut 
mais à 4 à 8 m seulement au-dessus 
des toits. Fils de cuivre étamé de mm. 
montés sur vergues de bambou isolés 
par des isolateurs Vedovelli, câbles de 
retenue en fils d'acier isolés (cable de 
téléphone allemand de campagne). 

Tout ce matériel a été entièrement 
construit par M. Guerrier, sauf les 
lampes, les écouteurs téléphoniques et 
la batterie d'’accus. 

Résultats. - Réception très bonne 
des côtiers et bateaux de la Méditer- 
rannée et de l'Océan avec l'appareil 5 
et l'ampli 12et la galène. 

Réception de tous les postes euro- 
péens avec une ou deux lampes HF. 

Réception des principaux améri- 
cains sur deux lampes HF sauf les 
jours de parasites. 
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Réception de Bordeaux sur une 
lampe HF, les écouteurs sur la table. 
Le même avec deux lampes HF + trois 
lampes BF s'entend dans le haut par- 
leur avec fenêtre ouverte dans tout le 
pâté de maisons. 

Réception de FL amortie 2 600 m avec 
une lampe HF les écouteurs sur la 
table. | 

Réception de FL téléphonie sur une 
lampe HF faible, sur deux lampes bon, 
sur trois lampes très bon. Sur trois 
lampes HF et trois lampes BF, récep- 
tion en haut parleur dans toute la 
salle. G. GUERRIER. 


Un avertisseur pour les émissions 
de téléphonie sans fil. — Nous allons 
décrire en quelques lignes un montage 
qui nous a permis de faire actionner 
une sonnerie par les émissions radio- 
téléphoniques de la Tour Eiffel à peu 
près à l'exclusion des radiotélégram- 
mes et des parasites. 

Un poste à galène est accordé sur 
l'onde de 2600 m: les récepteurs télé- 
phoniques sont remplacés par un relais 
à cadre mobile très sensible et peu 
amorti, mais dont la durée d’oscillation 
peut être, sans inconvénient, de plu- 
sieurs secondes. 

Le cadre porte un contact c placé à 
l'extrémité d'une lame courte et peu 
flexible venant buter contre une vis 
platinée v. Une source de quelques 
volts alimente à travers ce contact 
l'électro-aimant d'un deuxième re- 
lais R,. : | 

La palette de fer de celui-ci est ra- 
menée à sa position de repos contre la 
vis de butéeB par le poids d'une petite 
olive de plomb suspendue par un fil 
dans un tube de verre vertical T plein 
d'huile de ricin. La palette porte un 
contact c’ qui, en venant toucher la 
vis V’, actionne une sonnerie. 

Supposons maintenant que la Tour 
envoie un télégramme sur l’étincelle 
chantante : la manipulation fait osciller 
fortement le cadre du premier relais 
qui rebondit sur le contact et par suite 
ne ferme le circuit de l’électro que 
pendant des instants très courts. 

Grace à la viscosité de l'huile, la pa- 
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Un poste d’amateur. — M. Guer- 
rier, ingénieur E. C.1., 16 bis, cours 
Wilson à Vienne (Isère), nous commu- 
nique la description de son poste, dont 
on suivra les indications sur la figure 
ci- aR : 

. Commutateur antenne, réception, 
ca 

2. Condensateur d'entrée variable 
par plots et courtcircuitable. 
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3. Sclf d'antenne a 4 couches de fil, 
variable par plots. 

4. Deuxième self d'antenne à ga- 
lettes pour les grandes longueurs 
d'onde. Possedant une galette de réac- 
tion, elle peut servir a la réception 
« en dérivation » des postes OF et OA 
de gooo M à 250060 m. Très commode 
pour la recherche des postes. 

5, Appareils de réception. montage 
par induction, avec reaction, pour 
ondes de soo a 400) M. 


asss at? 
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6. Appareils de réception, montage 
par induction, avec réaction pour ondes 
dc 4 000 à 25 voo m. Entièrement cons- 
titué par des galettes. 

7. Appareilderéception spécial pour 
ondes entretenues de 60ouvu à 25000. 
Appareil déjà ancien, construit suivant 
un schéma bizarre, très peu utilisé. 

8. Condensateur de secondaire à 
triple réglage; par plots,o,6milli-micro 


par plot; à air, par 25 demi-disques 
d'aluminium donnant 0,75 milli-micro: 
enfin la grande tige commande un 
troisièmecondensateur à air deo, 16 mil- 
li-micro très commode pour les regla- 
es de précision. 

9. Condensateur de primaire à triple 
réwlage comme le précédent. sauf que 
les disques mobiles sont des feuilles 
minces de cuivre très rapprochées des 
feuilles fixes et isolees par du papier 
paraftine. Un commutateur perme: de 
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le supprimer, de le brancher en série 
ou en parallèle sur le circuit primaire. 

10. Deux détecteurs à galène avec 
leurs commutateurs. | 

11. Amplificateur H. F. à résistances 
à 4 lampes, avec les commutateurs 
nécessaires pour fonctionner avec soit 
une, soit deux, soit trois ou quatre 
lampes. La lampe qui est appelée à 
marcher seule est montée en détectrice 
avec condensateur shunté. 

12. Amplificateur BF à transforma- 
teurs à trois lampes, avec les commu- 
tateurs nécessaires pour fonctionner 
soit à une, soit à deux ou trois lampes. 

13. Commutateur envoyant le cou- 
rant des accumulateurs et des piles sur 
les différents appareils. 

14. Commutateurs permettant de re- 
cevoir sur un cadre de 2 m de diamètre 
fixé horizontalement au plafond etmuni 
de quatre prises. 

15. Deux téléphones pour les invités. 

En dehors de la photo : 1° Un haut 
parleur constitué par un simple pa- 
villon en verre fixé devant un télé- 
phone ordinaire. 

2° Une batterie d’accumulateurs de 
80 amp. h. 

2» Une batterie de piles: soixante- 
quinze éléments Leclanché à zinc cir- 
culaire, donnant 1oovolts, avec un com- 
mutateur pouvant descendre a 30 volts. 

4° Une antenne de 45 m à sept brins 
écartés de 1 m fixée à 20 m de haut 
mais à 4 à 8 m seulement au-dessus 
des toits. Fils de cuivre étamé de 1 mm. 
montés sur vergues de bambou isolés 
par des isola‘eurs Vedovelli, câbles de 
retenue en fils d'acier isolés (cable de 
téléphone allemand de campagne). 

Tout ce matériel a été entièrement 
construit par M. Guerrier, sauf les 
lampes, les écouteurs téléphoniques et 
la batterie d'accus. 

Résultats. - Réception très bonne 
des côtiers et bateaux de la Méditer- 
rannée et de l'Océan avec l'appareil 5 
et l'ampli 12et la galène. 

Réception de tous les postes euro- 
péens avec une ou deux lampes HF. 

Réception des principaux améri- 
cains sur deux lampes HF sauf les 
jours de parasites. 
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Réception de Bordeaux sur une 
lampe HF, les écouteurs sur la table. 
Le même avec deux lampes HF + trois 
lampes BF s’entend dans le haut par- 
leur avec fenétre ouverte dans tout le 
paté de maisons. 

Réception de FL amortie 2 600 m avec 
une lampe HF les écouteurs sur la 
table. 

Réception de FL téléphonie sur une 
lampe HF faible, sur deux lampes bon, 
sur trois lampes trés bon. Sur trois 
lampes HF et trois lampes BF, récep- 
tion en haut parleur dans toute la 
salle. G. GUERRIER. 


Un avertisseur pour les émissions 
de téléphonie sans fil. — Nous allons 
décrire en quelques lignes un montage 
qui nous a permis de faire actionner 
une sonnerie par les émissions radio- 
téléphoniques de la Tour Eiffel à peu 
près à l'exclusion des radiotélégram- 
mes et des parasites. 

Un poste à galène est accordé sur 
l'onde de 2600 m; les récepteurs télé- 
phoniques sont remplacés par un relais 
à cadre mobile très sensible et peu 
amorti, mais dont la durée d'oscillation 
peut être, sans inconvénient, de plu- 
sieurs secondes. 

Le cadre porte un contact c placé a 
l'extrémité d'une lame courte et peu 
flexible venant buter contre une vis 
platinée yv. Une source de quelques 
volts alimente à travers ce contact 
l’électro-aimant d'un deuxième re- 
lais R, | 

La palette de fer de celui-ci est ra- 
menée à sa position de repos contre la 
vis de butée B par le poids d'une petite 
olive de plomb suspendue par un fil 
dans un tube de verre vertical T plein 
d'huile de ricin. La palette porte un 
contact c’ qui, en venant toucher la 
vis V’, actionne une sonnerie. 

Supposons maintenant que la Tour 
envoie un télégramme sur l'étincelle 
chantante : la manipulation fait osciller 
fortement le cadre du premier relais 
qui rebondit sur le contact et par suite 
ne ferme le circuit de l'électro que 
pendant des instants très courts. 

Grace à la viscosité de l'huile, la pa- 
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lette du deuxiéme relais quitte a peine 
Sa position de repos pour y revenir 
aussitôt; la sonnerie reste donc silen- 
cieuse. Il en sera de même en général 
pour les autres télégrammes et pour 
Jes parasites. 

Au contraire, les ondes entretenues 
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relais R aussi grande que possible (on 
peut assez facilement dépasser le mi- 
croampére); il sera bon alors d’ame- 
ner le courant de la pile au contact c 
sans passer par le fil de suspension, 
par exemple en doublant celui-ci d'un 
fil isolé très fin, on évitera ainsi le re- 


utilisées en téléphonie donnent au 
premier relais une clongation cons- 
tante qui ferme en permanence le cir- 
cuit de l’électro; la palette du deuxième 
relais se déplace lentement et actionne 
la sonnerie au bout d'un temps qu'on 
peut régler à 10 ou 20 secondes avec 
la vis de repos B. 

Si le poste récepteur est loin de Pa- 
ris, on devra rendre la sensibilité du 
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tour d’une partie du courant de la pile 
dans le cadre du premier relais. 

Ce. dispositif installé à Paris fonc- 
tionne régulièrement sur les émissions 
radiotéléphoniques, mais la sonnerie 
est actionnée également chaque matin 
pendant deux minutes par le trait con- 
tinu des signaux d'intensité (U R S I} 
que la Tour émet à 10h 36sur la chan- 
tante. B. Lyo. 
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M. E. Laurent, à Barcelone. — La 
question de la téléphonie et de la télé- 
graphie haute fréquence le long d'un 
transport de force fera l'objet d’un de 
nos prochains articles. L 


M. H. Bourgain, à Fixin. — Nous 
ne pouvons mieux faire que de vous 
renvoyer à la brochure de l'Office 
national météorologique : Instruction 
pour la construction d'un poste de 
télégraphie sans fil à galéne (2 francs, 
chez E. Chiron, 40, rue de Seine, édi- 
teur). 


Un atonné de Bernay. — Nous ne 
voyons pas de moyen pratique de 
vous satisfaire. Déjà l'alimentation de 
la plaque seule sur courant continu 
de secteur nécessité un « filtrage 


énergique ». Quant à l'alimentation 
des filaments en série, il n'y faut pas 
compter. 


M. d'Aiguebelle, à Grenoble. — 
1) Le mieux, si vous voulez avoir plus 
de détails, serait de vous reporter à 
l'article même de M. Howe. 

b) Les transformateurs de liaison 
de l'amplificateur ont au primaire 
O85 tours (2 bobines de 340 tours, 
20 tours par couche, 17 couches par 
bobine); au secondaire 6 690 tours 
(3 bobines de 2 230 tours, 60 tours par 
couche, 37 couches par bobine). Le 
fil employé est du 6/100. 


M. de Marsac, à Cannes. — 1. Le 
poste de la Tour Eiffel transmet en 
téléphonie tous les soirs de 17 h tu à 
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Antenne ò bnns œ 600 bon. 


orientee vers ris | pm 


Bobine Cadin 
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T = Transform. BF = 
BF 


Le pôle — de la batterie 80 volts est à relier au pôle + de la batterie de chauffage. ll serait 
‘bon de séparer les batteries en deux sections HF D et BF en mettant 120 volts à cette der- 
nière et le téléphone dans le secondaire d'un transformateur de rapport 1. Il y aurait avan- 
tage à faire de la réaction entre la première et deuxième lampe HF. 


17 h 40 environ (heures Greenwich). 
Un nouvel horaire applicable le 
15 juillet comprendra de nouvelles 
- émissions comme il vous est indiqué 
dans ce numéro. 

2. Nous vous conseillons le montage 
ci-dessus, avec une antenne de trois 
-brinsde6o mètres, approximativement. 

3. L’indicatif F R U signale le poste 
de Ruffisque, Sainte-Assise a comme 
indicatif UFQ. 

M. Mousset, à Paris. — Le Jahr- 
buch der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie est édité chez Krayn, à 
Berlin. 

Q. S. T. est édité par l'American 
Radio Relay League, à Hartford, 
‘Connecticut (U. S. A.). 

M. Neufinck, à Chaumont. — Ce que 
vous demandez est difficile à réaliser 
avec les moyens dont vous disposez. 
Il faudrait d'abord convertir votre 
- Courant 8 v. 14° ampères en courant 
continu d’une tension de 320 volts 
environ. Cela peut se faire soit par 
un convertisseur rotatif genre Ragonot, 
soit par un convertisseur stato-méca- 
nique genre Barthélemy. 

La plus grosse difficulté viendrait 
de l’antenne, et il faudrait que vous 
employiez une longueur d'onde assez 
-basse. Le projet que vous proposez 
représente une étude de technique 
- assez difficile dans l'état actuel de la 
question. 


M. le docteur Husnot, à Vierzon. — 
M. le docteur Husnot nous écrit que 


` ce n'est pas dans la salle, mais dans 


toute la maison portes closes et chez 
tous les voisins immédiats que l'on 
entend FL avec sa réception. Nous 
faisons bien volontiers cette rectifica- 
tion, toute à la louange de l’installa- 
tion de M. le docteur Husnot. 


Une rectification. — Nous recevons 
de M. Beauvais la lettre suivante : 

« Dans le numéro du mois d'avril 
de l’Onde Électrique vous avez publié 
un article fort intéressant du comman- 
dant Jullien sur la téléphonie sans fil 
du poste de la Tour Eiffel. 

« Dans cet article, il est indiqué que 
la modulation se fait par le circuit de 
grille conformément au schéma de la 
figure 5, et plus loin (page 220) vous 
ajoutez : 

-«... Les résultats obtenus avec le 
« dispositif qui vient d'être décrit mon- 
« trent que, contrairement à une opi- 
« nion généralement admise, la mo- 
« dulation par la grille peut étre 
« employée avec succès. Le principe 
« en a d’ailleurs été appliqué depuis 
« longtemps par la Radiotélégraphie 
« militaire, et notamment dans un 
« poste radiotéléphonique mobile éta- 
« bli dans le courant de 1916 (poste E6 
« Lévy) et par lequel fut réalisée dans 
« d'excellentes conditions une purtée 
« supérieure à 500 kilomètres. » 
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« Je tiens à vous signaler à toutes 
fins utiles que s'il est parfaitement 
exact que M. Lévy a employé avec 
succès, dès 1916, une modulation dans 
le circuit-grille de son poste E6, ce 
montage n'est pas celui qui figure 
dans le schéma (fig. 2) de l'article du 
comniandant Jullien; et que je reven- 
dique la paternité de ce montage con- 
sistant à placer dans le circuit de la 
grille un condensateur shunté par une 
lampe, faisant office de résistance par 
laquelle se décharge ledit condensa- 
teur; résistance dont la valeur dépend 
de la différence de potentiel créée 
entre son filament et sa grille par un 
circuit microphonique comprenant ou 
non un amplificateur. 

« Ce montage que jai employe 
en 1917, pour des essais de téléphonie 
haute fréquence sur des lignes, fact 
l'objet du brevet français n° 503942 et 
des brevets étrangers correspondants 
notamment anglais et allemand. » 


Un condensateur variable d’ama- 
teur. — M. R. Perot, élève à l'école 
nationale supérieure des Mines, nous 
écrit : | | 

Il existe beaucoup de types de con- 
densateurs variables. Celui que j'ai 
réalisé est particulièrement facile à 
construire. 

C'est un condensateur plan dont 
l'une des armatures est fixe, l'autre mo- 
bile autour d'un point. Le diélectrique 
est constitué par deux lames de mica 
faciles à se procurer chez les mar- 
chands de couleurs. Le condensateur 
repose sur une plaque de verre de 
18 cm sur 16, fixée sur une planche. 
L'armature fixe en papier d'étain, pro- 
longée par une bande de papier d'é- 
tain formant l'un des pôles, est collée 
sur le verre. L'une des plaques de 
mica est collée sur cette armature. À 
Pun de ses coins est fixé dans la plan- 
che, comme axe de rotation, un clou 
sans tête, qui traverse la plaque de 
verre. Pour percer le verre on se ser- 
vira d'un tiers point que l'on fera mor- 
dre avec de l'essence de térébenthine. 

La seconde armature est portée par 
une plaque de mica qui est mobile au- 
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‘de l'axe de rotation pour que 


_ a< 


tour duclou, de sorte que le frottement 
ait lieu entre les deux plaques de mica. 
Le contact est pris par une bandelette 
de papier d'étain le plus pres possible 
le dé- 
placement qu'elle subira soit réduit au 
minimum. 

Avec deux feuilles de micade 10cm 


sur 8 et de 1,5 dixièmes de millimètre, 


_la capacité maxima est de l'ordre de 


0,4 millième de microfarad. 


Réponse à « Qu'en pensez-vous? » 


M. Lardy, au Mans, nous écrit : 

Voici le montage antenne-terre qui 
m'a donné les meilleurs résultats pour 
la téléphonie sans fil. Il est très simple 
et jamais, quelle que soit l'heure, les 
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réceptions téléphoniques n'ont été 
troublées. Le condensateur variable 
est indispensable pour accorder exac- 
tement, mais il peut être remplace 
par un bon variometre. 

Sur grande antenne l'amplificateur- 
résistances à deux lampes-réaction 
est excellent. 

Sur petite antenne, trois ou quatre 
lampes-résistances donnent des résul- 
tats merveilleux comme force et 
pureté. 


D optio mienne 
—————O 
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La réception des prévisions météorologiques 
par téléphonie sans fil. 


L'Office national météorologique, désireux de mettre à la portée 
du plus grand nombre possible d'amateurs la réception des prévisions 
météorologiques envoyées quotidiennement par la Tour Eiffel, vient de 
faire éditer (t) une instruction pratique pour la construction et le mon- 
tage d'un poste récepteur trés simple, a galéne, que chacun peut cons- 
truire et qui n'entraîne qu'à une dépense très minime, deux cents 
francs environ. M. le ministre de l'Agriculture a décidé, d’ailleurs, 
que dans chaque commune, il y aurait un poste récepteur soit chez le 
maire ou l'instituteur, etc. Les progrès de la téléphonie sans fil ont 
ainsi mis à la disposition de la météorologie appliquée un moyen 
d'action tres efficace, qui lui permet d'atteindre directement tous 
ceux pour qui des renseignements météorologiques convenables, reçus 
en temps voulu, peuvent représenter des gains considérables de 
temps, de marchandises et d'argent. 


Une Exposition de T, S., F, à Paris 


Du 25 août au 2 octobre prochain s'ouvre, sur le terrain du Champ 
de Mars, l'Exposition de ]’Association des Petits Fabricants et Inven- 
teurs français, si connue et appréciée sous le nom de concours Lépine. 

Le Comité de l'Association a jugé utile de développer cette année, 
d'une façon toute particulière, la section de télégraphie sans fil de 
cette exposition. 

Il a demandé dans ce but le patronage de la S. A. T. S. F. et sa 
collaboration à la constitution d’un jury qui aurait pour rôle d’exa- 
miner les appareils présentés et de faire la répartition des diplômes et 
récompenses entre les exposants. La S. A. T. S. F. s'est empressée de 
répondre à ce désir et d'assurer l'Association de son concours dévoué. 

De plus la S. A. T. S. F. prêtera son concours technique à l'ins- 
tallation d'antennes de réception et à l'organisation générale de cette 
manifestation. 

Enfin des causeries et conférences seront organisées par ses soins 
pendant la durée du concours. 

Il s’agit, comme on le voit, de constituer la première exposition de 
télégraphie sans fil, appelée à établir entre les amateurs et les indus- 


(t) Étienne CHiRoN, éditeur, 40, rue de Seine (Paris vit). Prix : 2 francs. 


= 440 L'ONDE ÉLECTRIQUE 


triels spécialisés, une liaison plus complète et plus éclairée. Nous ne- 
doutons pas du vif succès de cette entreprise, due à l'heureuse 
initiative del’ Association des Petits Fabricants et Inventeurs français. 
Les opérations du jury, entourées de toutes les garanties, feront du 
palmarès de l'Exposition la véritable guide de l'acheteur. 

A côté de deux membres du Comité d'organisation du concours. 
Lépine, prendront place dans le jury MM. Perot, professeur à l'École 
Polytechnique, Lagorio, directeur de la télégraphie sans fil aux 
P. T. T., commandant Noël, du Ministère de la Marine, capitaine 
Metz, de la Radiotélégraphie militaire, Mesny. professeur d’hydro-. 
graphie, Jouaust et Clavier, ingénieurs à l'Établissement central de la 
Radiotélélégraphie militaire, Veaux, ingénieur des P. T. T., le docteur 
Pierre Corret, MM. Deloy et Roussel, les amateurs bien connus. 


EXAMENS D'APTITUDE 
à l’emploi de radiotélégraphiste 
de bord. 


Les dates des deux prochaines sese 
sions d'examen pour l'obtention du 
certificat d'aptitude à l'emploi de radio- 
télégraphiste de bord sont fixées aux 
21 août 1922, à Paris, et 25 octobre 1922, 
à Alger. 

Pour la première de ces sessions, les 
candidats se réuniront à l'Ecole de 
T. S. F., 5, rue Froidevaux, Paris-14°. 

Pour la seconde, au Central télégra- 
phique d'Alger (Salle des cours). 

Les examens commenceront à 
9 heures. i 

Les dossiers complets et réguliers 
des candidats devront être adressés, 
avant le 10 aout, au Service de la télé- 
‘graphie sans fil, 5, rue Froidevaux, 
Paris (XIV®), passé ce délai, les décla- 
rations de candidature ne seront plus 
acceptées. 

Les candidats qui se sont présentés 
aux examens antérieurs et dont les 
dossiers sont en instance au Service 
de la télégraphie sans fil transmet- 
tront simplement leurs demandes dü- 
ment établies sur papier timbré à 
2 francs en rappelant que les autres 
pièces ont été adressées antérieure: 
ment et indigueront le ou les appareils 
de télégraphie sans fil sur lesquels 
ils désirent être examines. 


AVIS DE CONCOURS 


POUR LA | 
FOURNITURE DE CABLES TÉLÉPHONIQUES 
sous plomb, isolés au papier. 


L'Administration des Postes et des 
Télégraphes procédera le 19 août 1922, 
dans les conditions fixées par l'arrêté 
du 14 juin 1916 (Journal Officiel du 
17 juin 1916), à un concours pour la 
fourniture de câbles téléphoniques 
sous plomb, isolés au papier, diviséc 
en six lots. 

Les industriels désireux de remettre 
des offres de prix pour cette fourniture 
obtiendront tous renseignements en 
s'adressant à la Direction de l'Exploi- 
tation téléphonique, 3° bureau, 103, ruc 
de Grenelle (3° étage), à Paris (VII. 
tous les jours non fériés de 10 a 
12 heures et de 15 à 17 heures. 


Ce concours n'est ouvert qu'aux seuls 
industriels établis en France. 


Par application .du cahier des 
charges, les demandes d'admission à 
prendre part à ce concours, formulées 
par des industriels n'ayant jamais 
concouru, devront parvenir à l'Admi- 
nistration, le 4 aout 1922 au plus tard, 
lerme de rigueur. 


P. MERSCH, L. SETZ & C's, imp., 12, ville d'Aldaia, PARIS-14° 


Léditeur-gérant: ÉTIENNE CHIRON 


UNION INTERNATIONALE DE 
RADIOTELEGRAPHIE SCIENTIFIQUE (U. R. S. I.) 


L'Union Internationale de Radiotélégraphie Scientifique s'est 
réunie a Bruxelles du 24 au 29 juillet 1922, en même temps que le 
Conseil International de Recherches dont elle dépend et que diverses 
autres Unions internationales scientifiques. 

La création de l'U. R. S. I. remonte à juillet 1919, toutefois, ses 
statuts et son bureau n'étaient que provisoires et le but principal de 
la récente réunion de Bruxelles était de donner un caractère définitif 
à son organisation. 

Les nations qui ont déjà adhéré à l'U. R. S. I. sont les suivantes : 
Belgique, Etats-Unis, France, Grande-Bretagne, Italie. De plus, 
l'Australie, l'Espagne, la Hollande, le Japon et la Norvège ont fait 
connaître leur intention d'adhérer à tres bref délai. 

Toutes les nations adhérentes étaient représentées’ à la réunion 
de Bruxelles. Les délégués français étaient MM. Abraham, B. Bail- 
laud. de Broglie, Général Ferrié, M. Latour. 

Les statuts provisoires, établis en 1919. ont été adoptés après de 
très légères modifications. 

Le bureau provisoire de 1919 a été maintenu en fonctions pour la 
période de trois années qui s'écoulera jusqu'à la prochaine Assemblée 
générale de l'U. R. S. I. (!): 

Président: Général Ferrié (France) ; 

Vice- Présidents: MM. Austin (Etats-Unis), Eccles (Grande-Bre- 
tagne), Vanni (Italie) ; 

Secrétaire général: M. R. Goldschmidt (Belgique). 

Les résultats des études et expériences déjà faites dans les divers 
pays, sur les questions comprises dans le programme des recherches 
de FU. R. S.I, ont été exposées par les diverses délégations. Des 
discussions et échanges de vues, très intéressants, ont eu lieu entre 


(1) Le siège de l'U. R. S. I. est à Bruxelles. 54, avenue des Arts, chez le Secrétaire 
général, M. R. Goldschmidt. 


L'ONDE ELECTRIQUE 


= 442 


les délégués présents, et notamment entre MM. Abraham, Alexan- 
derson, Austin, de Donder, Général Ferrié, Glazebrook, Amiral 
Jackson, Goldschmidt, Kennely, Latour, Philipson, Shaugnessey, 
Vanni, etc. 

En particulier, M. Austin a résumé les conclusions provisoires 
auxquelles l'ont conduit ses recherches sur la direction d'où pro- 
viennent les « parasites » et sur les variations de l'intensité de récep- 
tion des signaux européens aux États-Unis. Il a indiqué notamment 
qu'à Washington, l'intensité des signaux de Nauen varie dans le 
rapport de 100 à 1, suivant les heures, les jours et les saisons, tandis 
que celle des signaux du poste Lafayette (Bordeaux) ne varie que 
de 100 à 10. En revanche, dans un poste de réception situé au nord 
des États-Unis, l'intensité de signaux des deux postes de Nauen 
et de Bordeaux varierait de la mème manière, c'est-à-dire dans le 
rapport de 100 à 10 environ. M. Austin a signalé également que 
l'augmentation de puissance du poste de Nauen n'aurait pas tres 
sensiblement amélioré la moyenne de l'intensité des signaux, 
mesurée à Washington. 

M. Alexanderson a confirmé certains résultats obtenus par 
M. Austin dans la recherche des directions des « parasites » les plus 
intenses et a conclu que les postes de réception, pour les communi- 
cations transatlantiques, devaient ètre placés au bord de la mer et 
qu'il était avantageux d'employer une tres longue antenne dirigée de 
faible hauteur, et établie suivant un schéma spécial qu'il a imaginé. 

M. Glazebrook et l'amiral Jackson ont exposé les méthodes 
employées en Angleterre pour effectuer les mesures du champ et 
celles relatives aux « parasites ». 

M. Shaugnessey a indiqué, en particulier, que des mesures d'inten- 
sité de réception ont été effectuées sur des signaux produits par deux 
émissions de même longueur d'onde donnant la mème intensité dans 
la même antenne (47 ampères) et produites l'une par un arc, l'autre 
par un poste à lampes. L'intensité de réception a été la même dans 
les deux cas. 

M. Goldschmidt a communiqué les résultats de nombreuses 
années d'observations sur les « parasites » du Congo belge. 

M. Vanni a rendu compte des études faites en Italie, notamment 
sur les émissions U RSI de San-Paulo, sur des dispositifs nouveaux 
d'enregistrement et de réception de signaux horaires scientifiques, etc. 

Le général Ferrié a exposé les travaux faits en France et a donné 
connaissance d'un rapport de M. le commandant Mesny sur les résul- 
tats des mesures effectuées depuis deux ans à l'observatoire de 
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Meudon, ainsi que d'une étude de M. Rothé sur les « parasites ». Il a 
signalé, en particulier, les variations considérables constatées dans 
les intensités, mesurées à Meudon, de réceptions faites par des 
postes assez rapprochés tels que Bordeaux, Nantes et Rome. Ces 
variations ont atteint exceptionnellement le rapport de 1 à 20, notam- 
ment pour Bordeaux. 

Sur la proposition du Président, l'Assemblée a décidé de créer 
quatre commissions : 

1e commission: Méthodes de mesures diverses pour la haute fré- 
quence, étalonnages. 

2° commission : Propagation des ondes (variations ‘du champ, 
radiogoniométrie, etc.). 

3° commission : Parasites. 

4° commission: Liaison avec les opérateurs et amateurs (pour les- 
quels il sera établi des méthodes simples, de manière qu'ils puissent 
prendre part à certaines recherches). 

Cette dernière commission recevra des comités nationaux le 
compte rendu des observations, fortuites ou méthodiques, faites par 
les praticiens des divers pays et qui présentent un réel intérêt. Les 
résultats seront ensuite transmis aux commissions compétentes. 

Le rôle des commissions sera d'établir le programme des recher- 
ches nécessitant une collaboration internationale et d'examiner les 
résultats obtenus, la direction et l'exécution des études et expériences 
incombant aux comités nationaux. 

L'Assemblée a désigné comme présidents de ces commissions : 
MM. Abraham (Mesures), Austin (Propagation), Eccles (Parasites), 
Vanni (Liaisons). 

Une premiere liste des membres de ces commissions a été égale- 
ment établie, mais elle ne deviendra définitive qu'après acceptation 
des membres désignés et après avis des comités nationaux qui pour- 
ront aussi nommer d'autres membres. 

La plus grande cordialité n'a cessé de régner pendant toutes les 
séances de lU. R. S.I. qui est, par son objet mème, la plus internatio- 
nale des Unions Scientifiques Internationales. 


Le repérage de la position des navires en mer 
par emploi combiné 


de la T. S. F. et des ondes sonores sous-marines 


Bien que cette revue soit réservée aux seules questions relevant de 
la télégraphie sans fil, nous nous permettons d’y dire quelques mots 
d'un procédé nouveau de détermination de la position des navires en 
mer, utilisant les ondes sonores sous-marines, parce que ce procédé 
est susceptible dans bien des cas de se joindre à la radiogoniométrie 
pour résoudre le problème du point à la mer les jours où le ciel cou- 
vert empêche le navigateur d'observer les astres. 


Il y a longtemps déjà que l’on sait que l’eau transmet remarqua- 
blement les ondes élastiques, plus communément appelées ondes 
sonores. Les expériences célèbres de Colladon et Sturm en 1827 sur le 
lac de Genève avaient mis le fait en évidence. Ces savants avaient 
entendu à travers la masse liquide, à la distance de 14 kilomètres, le 
son d'une cloche immergée sur laquelle on tapait avec un marteau. On 
a pensé aussitôt à exploiter ce phénomène pour améliorer la sécurité 
de la navigation, mais peu de résultats tangibles ont été obtenus dans 
ce sens au cours du siècle dernier, car cette question soulève, comme 
d’ailleurs la plupart de celles qui touchent aux choses de la mer, bien 
des difficultés techniques. 

Ce n’est que vers la fin du x1x° siècle que l'on voit naitre quelques 
appareils d'émission et de réception d'ondes sonores sous-marines, 
tels que les bouées de la « Submarine Signal Co » comportant une 
cloche immergée sur laquelle frappe un marteau actionné par les 
mouvements que la houle communique à la bouée, les émetteurs 
Fessenden, sortes de sirènes sous-marines électriques, les micro- 
phones d'écoute placés sur les flancs du navire, etc... Le but pour- 
suivi était de garnir les parties dangereuses des côtes d'appareils 
émettant des sons dans l’eau, comme on le fait d'ailleurs avec des 
sirènes ou cloches de brume dans lair, cette signalisation sonore 
entrant en action lorsque la brume empèche le marin de voir la terre 
ou la lumière des phares. Prévenu ainsi de la proximité du danger, le 
navigateur peut, si son bâtiment est muni de deux microphones, dé- 
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terminer approximativement par écoute binauriculaire la direction de 
l'appareil émetteur de son et manœuvrer en conséquence. 

Le probleme particulier du repérage de la position exacte des 
navires par les ondes sonores a commencé à être envisagé en France 
en 1919, à propos d'une mission hydrographique projetée sur le banc 
de Terre-Neuve. La brume masque souvent horizon de Ja mer dans 
ces parages, et les bâtiments sondant sur le banc, à plusieurs cen- 
taines de kilomètres de terre, auraient dt alors faire le point avec 
des sextants gyroscopiques, instruments peu précis lorsqu'il s'agit 
d'un levé de carte. La radiogoniométrie ne solutionnait pas mieux le 
probleme, car il edt fallu, étant donné la configuration de la cote, 
conjuguer des relèvements se coupant sous un petit angle; les erreurs 
que peuvent présenter les observations radiogoniométriques auraient | 
créé dans ces conditions une zone d'incertitude excessive. La question 
s'est alors posée de savoir si l'on ne pourrait pas utiliser les ondes 
sonores de l'eau et de quelle manière. 

On disposait d'ailleurs d'appareils très perfectionnés pour étudier 
ce problème. En cffet, pendant la guerre, le danger du sous-marin.cet 
ennemi que l’on ne pouvait pas voir, mais que l'on pouvait entendre, 
avait conduit les divers belligérants à travailler de plus près F acous- 
tique des liquides et à construire des instruments nombreux pour 
émettre et recevoir les ondes sonores sous-marines. D'autre part, un 
matériel avait été réalisé pour le repérage des canons allemands par 
les ondes sonores de l'air. Enfin la mise au point des amplificateurs à 
tubes à vide venait faciliter considérablement tous les problemes con- 
sistant à déceler une faible quantité d'énergie. Aussi n'avons-nous eu 
guère, en somme, qu'à adopter des instruments déjà existants au pro- 
bleme qui venait de se poser. 


On a reproché avec raison aux cloches et sirènes sous-marines de 
manquer de portee; bien que s’entendant sensiblement plus loin que 
les appareils analogues émettant des sons dans l'air, elles ne peuvent 
pas, dans la pratique, être perçues avec certitude au dela d'une 
vingtaine de kilometres. Par conséquent, lorsqu'il est perdu dans la 
brume et qu'il cherche un « phare sonore sous-marin », le navigateur 
est obligé d'écouter fréquemment. par exemple toutes les demi- 
heures, s'il veut être certain de ne pas franchir la zone de protection 
de ce phare sonore. Or, les appareils d'écoute actuels ne permettent 
d'entendre clairement que lorsque le navire marche a vitesse réduite, 
car le frottement de l'eau sur la coque crée toutes sortes de bruits 
parasites qui couvrent les sons a percevoir. L'emploi des phares so- 


= 446 = L'ONDE ÉLECTRIQUE 


nores conduit donc actuellement le marin à ralentir (voire méme à 
stopper) son bâtiment fréquemment, manœuvre dont chacun sait les 
inconvénients. En outre, précisément à cause de leurs portées réduites, 
il faudrait de très nombreux phares sonores pour protéger réellement 
une côte. 

Mais, alors que le son d'une cloche ou sirène sous-marine ne porte 
pratiquement qu'à 20 kilomètres, le bruit d’une détonation dans l'eau, 
mème pour une charge minime de l'ordre du kilog d’explosif, porte à 
200 et 300 kilomètres. La question prend sous cette forme un intérêt 
très supérieur, car c'est cette fois à une demi-journée de route que le 
navigateur peut « entendre », ou mieux « se faire entendre » de la 
terre; c'est précisément à des distances de cet ordre qu'il utilise la 
radiogoniométrie, et il n'est pas nécessaire de rappeler ici combien 
l'usage de ce dernier procédé tend à se généraliser lorsque le temps 
couvert empêche de faire le point par l'observation des astres. 


Comment peut-on, par bruits d'explosions, déterminer la position 
des navires? La méthode la plus simple consiste à provoquer une 
explosion dans l'eau à côté du bateau et à signaler en outre à la terre 
l'instant de l'explosion en émettant à cet instant un signal spécial de 
télégraphie sans fil. Un « poste d'écoute » à terre, muni d'une antenne 
de télégraphie sans fil et relié par cable à un microphone sous-marin 
immergé près de la côte, peut alors déterminer le temps que met le 
bruit de l'explosion à parvenir à cet instrument, et par conséquent, 
connaissant la vitesse du son dans l'eau, déterminer directement la 
distance du navire au microphone, autrement dit la distance du 
navire à la cûte. 

Si d'autre part le poste d'écoute dispose non pas d'un, mais de 
deux microphones, situés à une certaine distance (par exemple 3 à 
4 kilomètres) à côté l'un de l'autre. et si, en faisant usage d'un appa- 
reil enregistreur, il détermine avec précision le temps qui s'est écoulé 
entre les passages de l'onde sonore à l’un et à l'autre instrument, ıl 
obtient en outre un lien géométrique de la position du navire qui est 
une hyperbole ayant pour foyers ces deux microphones. Comme 
d'ailleurs la distance du navire est en général très grande par rapport 
à la longueur de la base microphonique, on peut, pour la construc- 
tion, supposer l'hyperbole confondue avec son asymptote, et c'est en 
somme la direction du navire. vu du milieu de la base microphonique, 
que l'on détermine ainsi. Un tel couple de microphones constitue donc 
un véritable « goniomètre sonore »; le poste d'écoute qui en est muni 
peut désormais situer en direction et en portée tout navire provo- 
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quant une explosion en mer et émettant un signal de télégraphie sans 
filau moment de cette explosion. 

S'il dispose d'un cadre radiogoniométrique lui donnant la direc- 
tion du navire, le poste de repérage peut se dispenser de faire de la 
« goniométrie sonore »; un seul microphone lui suffit puisqu'il ne 
s’agit plus que de déterminer la distance du navire par le son. C'est 
cette méthode mixte (direction par la télégraphie sans fil, distance 
par le son) que la Marine expérimente actuellement au poste radiogo- 
niométrique d’Ouessant. 

Quel que soit d'ailleurs le procédé de goniométrie employé, le poste 
de repérage transmet par télégraphie sans fil au navire, aussitôt apres 
l'observation, le point obtenu. 


L'application du repérage par le son nécessite évidemment la con: 
naissance de la valeur exacte de la vitesse du son dans l'eau. Colladon 
et Sturm, à la suite de leurs expériences du lac de Genève, avaient 
donné le chiffre de 1 435 mètres par seconde, mais cette valeur était 
relative à leau douce à la température de 8’, et ne comportait 
d'ailleurs pas le degré de précision désirable. Nous avons du, par 
conséquent, reprendre cette détermination dans l'eau de mer, et la 
compléter en outre par une étude de l'influence de l'état physique 
du liquide (salinité, température, pression), de façon à permettre le 
calcul de la vitesse du son dans la région intéressée et au moment des 
observations. Un compte rendu détaillé de ce travail indiquant les 
chiffres obtenus a été publié dans les Annales Hydrographiques 
1919-1920. 

La détermination proprement dite de la vitesse a eu lieu dans la 
grande rade de Cherbourg en juillet 1919. Trois microphones avaient 
été mouillés sur un même alignement à environ 1000 mètres les uns 
des autres, et leurs distances respectives déterminées avec précision 
par des visées faites au théodolite au moment où on les déposait sur 
le fond. Les embarcations mouillées sur l'alignement provoquaient 
des petites explosions dans l'eau (tantôt d'un coté des microphones, 
tantôt de l’autre, pour éliminer l'effet du courant); on enregistrait les 
passages successifs de l'onde sonore aux trois appareils à l'aide d'un 
oscillographe électromagnétique auquel ils étaient reliés par câbles 
sous-marins, et dont la plume traçait des crochets sur un enregis- 
treur au papier enfumé. Le temps était mesuré sur cet instrument 
par un diapason, et l'on en déduisait à chaque fois une double déter- 
mination de la vitesse du son. La précision avec laquelle les différentes 
opérations ont été faites permet d'estimer que la vitesse trouvée, 
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nores conduit donc actuellement le marin à ralentir (voire mème à 
stopper) son bâtiment fréquemment, manœuvre dont chacun sait les 
inconvénients. En outre, précisément à cause de leurs portées réduites, 
il faudrait de très nombreux phares sonores pour protéger réellement 
une côte. | 

Mais, alors que le son d’une cloche ou sirène sous-marine ne porte 
pratiquement qu'à 20 kilomètres, le bruit d’une détonation dans l'eau, 
mème pour une charge minime de l'ordre du kilog d’explosif, porte à 
200 et 300 kilomètres. La question prend sous cette forme un intérèt 
très supérieur, car c'est cette fois à une demi-journée de route que le 
navigateur peut « entendre », ou mieux « se faire entendre » de la 
terre; c'est précisément à des distances de cet ordre qu'il utilise la 
radiogoniométrie, et il n’est pas nécessaire de rappeler ici combien 
l'usage de ce dernier procédé tend à se généraliser lorsque le temps 
couvert empêche de faire le point par l'observation des astres. 


Comment peut-on, par bruits d'explosions, déterminer la position 
des navires? La méthode la plus simple consiste à provoquer une 
explosion dans l'eau à côté du bateau et à signaler en outre à la terre 
l'instant de l'explosion en émettant à cet instant un signal spécial de 
télégraphie sans fil. Un « poste d'écoute » à terre, muni d'une antenne 
de télégraphie sans fil et relié par cdble à un microphone sous-marin 
immergé près de la côte, peut alors déterminer le temps que met le 
bruit de l'explosion à parvenir à cet instrument, et par conséquent, 
connaissant la vitesse du son dans l'eau, déterminer directement la 
distance du navire au microphone, autrement dit la distance du 
navire à la côte. 

Si d'autre part le poste d'écoute dispose non pas d'un, mais de 
deux microphones, situés à une certaine distance (par exemple 3 à 
4 kilomètres) à côté l'un de l’autre, et si, en faisant usage d'un appa- 
reil enregistreur, il détermine avec précision le temps qui s'est écoulé 
entre les passages de l'onde sonore à l’un et à l'autre instrument, ıl 
obtient en outre un lien géométrique de la position du navire qui est 
une hyperbole ayant pour fovers ces deux microphones. Comme 
d'ailleurs la distance du navire est en général très grande par rapport 
ala longueur de la base microphonique, on peut, pour la construc- 
tion, supposer l'hyperbole confondue avec son asymptote, et c'est en 
somme la direction du navire. vu du milieu de la base microphonique, 
que l’on détermine ainsi. Un tel couple de microphones constitue donc 
un véritable « goniomètre sonore »; le poste d'écoute qui en est muni 
peut désormais situer en direction et en portée tout navire provo- 
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quant une explosion en mer et émettant un signal de télégraphie sans 
fil au moment de cette explosion. 

S'il dispose d'un cadre radiogoniométrique lui donnant la direc- 
tion du navire, le poste de repérage peut se dispenser de faire de la 
« goniométrie sonore »; un seul microphone lui suffit puisqu'il ne 
s'agit plus que de déterminer la distance du navire par le son. C'est 
cette méthode mixte (direction par la télégraphie sans fil, distance 
par le son) que la Marine expérimente actuellement au poste radiogo- 
niométrique d’Ouessant. 

Quel que soit d'ailleurs le procédé de goniométrie employé, le poste 
de repérage transmet par télégraphie sans fil au navire. aussitôt apres 
l'observation, le point obtenu. 


L'application du repérage par le son nécessite évidemment la con- 
naissance de la valeur exacte de la vitesse du son dans l'eau. Colladon 
et Sturm. à la suite de leurs expériences du lac de Genève, avaient 
donné le chiffre de 1 435 mètres par seconde, mais cette valeur était 
relative à l'eau douce a la température de 8", et ne comportait 
d'ailleurs pas le degré de précision désirable. Nous avons du, par 
conséquent, reprendre cette détermination dans l'eau de mer, et la 
compléter en outre par une étude de l'influence de l'état physique 
du liquide (salinité, température, pression), de façon à permettre le 
calcul de la vitesse du son dans la région intéressée et au moment des 
observations. Un compte rendu détaillé de ce travail indiquant les 
chiffres obtenus a été publié dans les Annales Hydrographiques 
1919-1920. 

La détermination proprement dite de la vitesse a eu lieu dans la 
grande rade de Cherbourg en juillet 1919. Trois microphones avaient 
été mouillés sur un même alignement à environ 1000 mètres les uns 
des autres, et leurs distances respectives déterminées avec précision 
par des visées faites au théodolite au moment où on les déposait sur 
le fond. Les embarcations mouillées sur l'alignement provoquaient 
des petites explosions dans l'eau (tantôt d'un côté des microphones, 
tantôt de l’autre, pour éliminer l'effet du courant); on enregistrait les 
passages successifs de l'onde sonore aux trois appareils à l'aide d'un 
oscillographe électromagnétique auquel ils étaient reliés par câbles 
sous-marins, et dont la plume traçait des crochets sur un enregis- 
treur au papier enfumé. Le temps était mesuré sur cet instrument 
par un diapason, et l'on en déduisait à chaque fois une double déter- 
mination de la vitesse du son. La précision avec laquelle les différentes 
opérations ont été faites permet d'estimer que la vitesse trouvée, 
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tres voisine de 1 500 mètres par seconde, est exacte à — pres de 
Ə 000 


sa valeur. 

L'influence de l'état physique du liquide n'a malheureusement pas 
encore pu être déterminée avec la même précision; nous avons dû 
nous borner à en faire une étude sommaire basée sur des considéra- 
tions théoriques, mais sans pouvoir la contrôler effectivement par 
l'observation. La vitesse théorique des ondes élastiques est liée à la 
densité et au coefficient de compressibilité du liquide par une formule 
très simple. Or les influences de chacun des facteurs (salinité, tempé- 
rature, pression) d'une part sur la densité, d'autre part sur le coeffi- 
cient de compressibilité sont connus depuis longtemps, grâce aux 
nombreux travaux de laboratoire faits par les physiciens. On peut 
donc établir les lois théoriques de variation de la vitesse du son en 
fonction de la salinité, de la température et de la pression. On trouve 
ainsi que la vitesse doit diminuer de 36 mètres lorsque l'on passe de 
l'eau de salinité moyenne à l'eau douce, qu'elle doit augmenter de 


. . I , a 
2 m 50 environ (soit —— de sa valeur) lorsque la température croit de 
I degré centigrade, enfin qu'elle doit augmenter de I m 50 environ 
‘ I . ` ` 
(soit E de sa valeur) lorsque la pression croit de 10 atmosphères 
C 


(100 mètres de profondeur). L'influence de la pression est minime et 
intervient peu dans le repérage par le son; par contre, il y a lieu d'en 
tenir compte dans le problème du sondage (détermination de la hau- 
teur d'eau) par le son aux grandes profondeurs (‘); les chiffres ci- 
dessus montrent d’ailleurs qu'à la profondeur de 5000 mètres, la 
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vitesse du son doit avoir augmenté de de sa valeur. Ces lois ne 


sont évidemment qu'approximatives, mais elles suffisent pour cal- 
culer, lorsque les données physiques sont relativement peu différentes 
de celles de la détermination de Cherbourg (soit pratiquement toute 
l’année sur nos côtes), une valeur de la vitesse suffisamment appro- 
chée pour toutes les applications actuelles du repérage par le son. 


(t) Nous ne parlerons pas ici du sondage par le son. sujet sortant par trop du 
cadre de cette publication. Pourtant nous pouvons dire que cette question, de 
toute première importance en navigation, progresse rapidement: des résultats 
excellents sont obtenus et ce procédé s'affirme comme devant remplacer un jour, 
dans la plupart des cas, les procédés habituels de sondage. Nous venons d'en faire 
une première application en établissant, par des sondages rapprochés faits par 
détonations, le protil de la Méditerranée suivant la route Marseille-Philippevil’e. 
trajet sur lequel on doit prochainement poser un cable sous-marin et dans la plus 
grande partie duquel on rencontre des profondeurs de 2500 à 3000 mètres. 
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Avec quelle précision peut-on déterminer la position d'un bati- 
ment par le son? Les positions des microphones près de la côte 
peuvent être connues sans difficultés à 15 mètres près; d'autre part, 
le matériel de repérage permet de faire facilement des observations 


I s Ld s 4 a 
de temps a 7a seconde prés (précision correspondant 4 celle de la 
position des microphones, puisque l'onde sonore effectue dans l’eau 
. ~ ` I . . ’ . 
un trajet de 15 mètres en T seconde). La précision de la détermina- 


tion des points d'explosions est donc, aux grandes distances du moins, 
surtout limitée par l'incertitude qui persiste toujours sur la vitesse 
du son aux conditions du moment. En effet, alors que la salinité de 
leau de mer est très constante dans une région et que rien ne s'op- 
pose par conséquent à ce qu'on en tienne compte exactement, la tem- 
pérature au contraire peut varier de quelques degrés avec la saison. 
Or, dans la pratique, on ne peut pas mesurer fréquemment la tempé- 
rature de la mer sur le trajet des ondes sonores et il faut se contenter 
de l'estimer d'après la saison. L'incertitude est alors d'environ 2 degrés 
centigrades, elle entraine une incertitude sur la vitesse du son de 


; TORR i , 
5 mètres, soit —— de la vitesse. 


300 
Dans la méthode de repérage par mesure de distances (avec em- 
ploi du signal de télégraphie sans fil, coincidant avec l'explosion), 
I 
300 


distance une erreur égale a 


l'erreur de sur la vitesse du son cause évidemment pour chaque 


I 
300 

Dans la goniométrie sonore, cette erreur n'a qu'une influence 
infime lorsque la direction du point d’explosion est voisine de la nor- 
male à la base microphonique, mais l'influence grandit avec l’obli- 


de sa valeur. 


quité de la direction du repérage. A l'incidence de 30°, l'erreur de aS 


aa i I ; ; ; 
sur la vitesse du son cause une erreur de To degré sur la direction de 
; M te ai i I a ee : 
repérage, à l'incidence de 45°, c'est 5 degré; à l'incidence de 60°, ce 


serait 7 degré. mais une pareille incidence de la direction de repérage 


est en général exceptionnelle, car lorsque le poste d'écoute a un grand 
champ d'observation, on le munit de plusieurs bases microphoniques 
orientées dans des azimuts différents. 

Pratiquement, ily a tout lieu de croire que les deux méthodes per- 
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mettent de déterminer la position des navires avec la même précision. 
Les chiffres donnés ci-dessus montrent que cette précision est pro- 
bablement supérieure à celle de la radiogoniométrie. 


Nous avons dit plus haut que le bruit des explosions sous-marines 
portait, même pour des charges relativement minimes de l'ordre du 
kilogramme, à plusieurs centaines de kilomètres. Le fait n’est pas 
absolument général : lorsque, par suite de Ia chaleur solaire, une 
différence importante de température prend naissance entre l’eau de la 
surface et celle du fond, les portées sonores peuvent se trouver considé- 
rable ment réduites, par suite d’un phénomène analogue à celui qui, 
dans l'air, est connu sous le nom de « mirage sonore ». Le cas a été 
constaté à Rochefort en août 1919 ('), où ke bruit des explosions ne 
dépassait pas 50 kilomètres, la différence de température entre l’eau 
de la surface et celle du fond atteignant 8° pour une hauteur d’eau de 
40 metres. Dans de telles conditions, comme la vitesse du son est 
plus grande dans l’eau chaude que dans l'eau froide, les « rayons 
sonores » doivent subir une réfraction verticale dans la masse liquide, 
qui les incurve notablement vers le bas; de ce fait, ils doivent rencon- 
trer obliquement le fond, s'y réfléchir, remonter dans la masse liquide 
pour redescendre un peu plus loin et se réfléchir à nouveau sur le 
fond, etc... A Rochefort les rayons sonores devaient toucher le fond 
au moins tous les 1 000 mètres. Ces multiples réflexions sur le miroir 
très imparfait que constitue le fond de la mer usent l'énergie sonore; 
de plus la marche compliquée des « rayons sonores » étale cette 
énergie au lieu de la conserver dans un front d’onde unique, ce qui 
contribue évidemment encore à la diminution des portées sonores. 

Le « mirage sonore » est heureusement rare sur nos côtes, car de 
telles différences de température entre l'eau de la surface et celle du 
fond ne peuvent prendre naissance qu'au plus chaud de l'été, et seule- 
ment dans les régions comme le Golfe de Gascogne où les courants 
sont faibles. Dans la région de Brest et dans la Manche le jeu des 
courants dans les roches crée des remous qui, ep brassant la masse 
liquide, égalisent les températures des différentes couches; aussi y 
obtient-on. même au moment des fortes chaleurs, des portées sonores 
de 200 kilomètres. 


(‘) Par une mission d'étude sous les ordres de M. l'Ingénieur hydrographe en 
chef Driencourt, qui dirigeait pendant la guerre le Service du Repérage des canons 
ennemis par le son. 
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fi y a lieu de remarquer d'ailleurs que, par suite de l'immense 
capacité calonfique de la mer, la température de l'eau ne varie que 
lentement (quelques degrés seulement avec les saisons); il s'en suit 
que Le mirage sonore n'est pas un phénomène capricieux : il faut des 
semaines et même des mois de chaleur pour le provoquer, dans les 
régions où if peut prendre naissance. 

Dans les parages de grandes profondeurs où l’eau du fond est en 
général notablement plus froide que celle de la surface, le mirage 
sonore a lieu, du moins près de la surface où la température décroit 
rapidement avec la profondeur. Mais, comme à partir d'une certaine 
profondeur la température reste sensiblement constante, l'augmenta- 
tion de la vitesse du son avec la profondeur (par suite de la pression) 
intervient pour incurver des rayons sonores vers le haut dans la 
partie profonde de la masse liquide; ces rayons décrivent de ce fait 
perpétuellement des courbes d’allure sinusoïdale dans des plans ver- 
ticaux. Cette particularité est favorable à la conservation de l'énergie 
sonore, aussi obtient-on dans ce cas des portées sonores encore im” 
portantes, comme on a pu le constater récemment en Méditerranée. 
Toutefois, comme le bruit de l'explosion peut parvenir au microphone 
en suivant dans la profondeur plusieurs chemins suivant lesquels la 
vitessedu son n'est pas la même, l'énergie se trouve étalée dans le temps 


et l’on ne peut plus définir qu'à seconde près l'instant où le bruit 


est parvenu au microphone. Lorsque ce fait se produit, il snterdit 
l'emploi de la goniométrie sonore, méthode dans laquelle, comme on 


s ; in. Di . f ie 
a vu, il faut pouvoir définir avec précision (a me seconde près) lins- 


tant d'arrivée de l'onde sonore aux microphones. 


Des engins spéciaux ont été confectionnés pour provoquer des dé- 
tonations sous-marines à côté du navire; ce sont des charges d'ex- 
plosif amorcées par des fusées à piston hydrostatique réglées pour 
détoner à l'immersion de 30 mètres. Il suffit au bâtiment, aprés avoir 
averti łe poste de repérage par un signal préliminaire de télégraphie 
sans fil, et d’ailleurs sans changer en rien sa vitesse, de jeter l'engin 
à la mer. Au bout de quelques secondes, celui-ci arrive a la profon- 
deur suffisante et la pression fait fonctionner Ja fusée; quoique la 
charge soit minime, la détonation s’entend trés nettement du navire. 

Si l'en cherche une grande précision dans la détermination de la 
position du bâtiment on utilise un dispositif émettant automatique- 
ment le signal de télégraphie sans fil qui signale à la côte l'instant de 


l'explosion. Le procédé le plus simple consiste à entourer la charge 
d'un fil électrique dont les extrémités sont suffisamment longues 
pour pouvoir être conservées à bord malgré la marche du navire pen- 
dant le temps que l'engin met à descenüre à 30 mètres. On fait passer 
un courant électrique dans le fil avant de jeter la charge à la mer; 
lorsqu'elle explose, le fil est cassé et le courant coupé; un relai inter- 
calé dans le circuit émet le signal de télégraphie sans fil à l'instant de 
cette coupure. | 

Lorsqu'une précision de quelques centaines de mètres dans la 
détermination suffit, comme c’est le cas dans la navigation courante, 
on peut se dispenser de ce dispositif automatique et émettre simple- 
ment le signal de télégraphie sans fil à la main en appuyant sur le 
manipulateur dès que l’on entend la détonation. L'opérateur introduit 


I ; 
alors un retard que l’on peut estimer à environ = seconde; on en tient 


compte dans le calcul de la distance. 


_ Le poste de repérage peut être installé soit à terre, soit sur un 

navire. S'il s'agit d'assurer un service d'écoute permanent on choisit 
un local quelconque près de la côte et on le relie par câbles sous- 
marins à des microphones de fond, mouillés à proximité du rivage 
en des endroits choisis de telle manière que les bruits venant du large 
puissent y parvenir sans rencontrer de hauts fonds trop importants. 
S'il s'agit au contraire seulement d'une opération de courte durée, 
telle qu’une détermination cartographique, et si on se limite à la 
méthode de mesure de distances, il y a intérêt à installer les postes 
d'écoute sur de petits bâtiments que l’on mouille en vue de terre seu- 
lement au moment de l'opération, et qui sont munis d'un microphone 
leur permettant d'entendre les bruits d’explosions; on évite ainsi la 
pose, souvent assez difficile et, en tout cas, toujours onéreuse, des 
cables sous-marins. 

Lorsque l'on n’a pas besoin d'une grande précision dans la déter- 
mination, on peut se contenter d'écouter les signaux de télégraphie 
sans fil et les bruits d'explosions à l'oreille, avec des casques d'écoute 
ordinaires, et de faire usage de montres à seconde pour la mesure du 


temps. On obtient ainsi des durées de trajet exactes à z seconde près, 


qui donnent par conséquent des distances exactes à 750 mètres près. 
Mais si l'on cherche de la précision, et en tout cas si l’on emploie 
la méthode de goniométrie sonore dans laquelle il faut lire le temps à 
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fo seconde près, on est obligé d'avoir recours à l'enregistrement. Le 


Service Hydrographique a étudié un matériel à cet effet; son fonc- 
tionnement donne maintenant toute satisfaction, même à bord des 
navires, malgré le roulis, condition imposée par l'emploi des bateaux 
postes d'écoute dans les opérations de courte durée. 

Nous ne pouvons entrer ici dans le détail technique des instru- 
ments employés; signalons seulement que l'enregistreur proprement 
dit est l'appareil à bande enfumée établi pendant la guerre pour le 
repérage des canons allemands par le son. Une. montre à stylet ins- 
crit la seconde sur la bande et un oscillographe électromagnétique y 
trace des crochets lorsque l'antenne reçoit un signal de télégraphie 
sans fil ou lorsque le microphone reçoit le bruit d’une explosion. 
L’oscillographe convenant le mieux au problème est actuellement 
l'oscillographe magnéto de M. Abraham. On le branche sur un am- 
plificateur à tubes à vide étudié au laboratoire de la Télégraphie 
Militaire spécialement pour les enregistrements et comprenant deux 
étages d'amplification de basse fréquence, un étage de détection et un 
étage d'amplification du courant continu détecté; le dernier étage se 
compose d'ailleurs de trois lampes en parallèle dont le courant plaque 
traverse directement l'oscillographe. Un commutateur d'étages 
permet, suivant la puissance nécessaire, d'utiliser ou non les lampes 
amplificatrices de basse fréquence. Pour enregistrer des signaux de 
télégraphie sans fil, on branche cet appareil sur la sortie de l’amplifi- 
cateur ordinaire de télégraphie sans fil; pour enregistrer les bruits 
d'explosions, on le branche directement sur le microphone. 

Dans la pratique,-ce matériel permet d'inscrire sur papier enfumé 
tout son ou bruit entendu nettement au casque d'écoute. L'opérateur 
conserve d'ailleurs le casque à l'oreille tout en regardant l'oscillo- 
graphe inscrire ses déviations sur la bande; on évite ainsi toute erreur 
d'identification, car les bruits d'explosions ont, comme les signaux de 
télégraphie sans fil, un timbre très caractéristique. 


Tel est, sommairement exposé, l'état actuel de cette question 
toute nouvelle du repérage de la position des navires par détonations 
sous-marines. L'étude en est bien dégrossie maintenant, du moins au 
point de vue technique. Le phénomène physique utilisé est grossier, 
brutal ; mais ce sont là des conditions avantageuses, car elles consti- 
tuent une garantie de fonctionnement du procédé, même lorsque les 
appareils de réception sont en médiocre état ou mal réglés. 

Les services que peut rendre cette méthode sont certains. Le Ser- 
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vice Hydrographique de la Marine a commencé à s'en servir dans la 
confection des cartes d'atterrages, pour déterminer la position de ses 
bâtiments sondant hors de vue de terre; il reste à l'appliquer à la 
navigation courante. Elle n’a certes pas l’envergure de la radiogonio- 
métrie; mais, comme on l'a vu, elle est susceptible souvent de com- 
pléter fort heureusement cette dernière puisque l'un des procédés 
donne la direction et l’autre la distance. Saura-t-on. après avoir sim- 
plifié à l'extrème le matériel de réception, organiser l'exploitation de 
ce phénomène? L'avenir seul le montrera, mais on est en droit de: 
penser que le repérage par détonations n'est qu'un début dans l'utili- 
sation effective des ondes sonores sous-marines. Ces ondes se pro- 
pagent très librement dans l’eau; elles sont d'ailleurs les seules 
actuellement connues à jouir de cette propriété : Pourquoi le marin, 
qui vit en permanence au contact du liquide, ne les utiliserait-il pas 
de manière aussi intense que celles qui se propagent librement dans 
l'air : la lumière et la télégraphie sans fil? 


P. MARTI, 
Ingénieur hydrographe de la Marine. 


L’EMISSION THERMO-ÉLECTRONIQUE 


a Par F. WOLFERS 
Agrégé de l'Université 


L'emploi des lampes à trois électrodes a pris depuis ces six der- 
nières années une importance tout à fait exceptionnelle, aussi croyons- 
nous utile de bien préciser les lois du phénomène fondamental dont 
dépend leur fonctionnement : l'émission d'électrons par les conduc- 
teurs incandescents. 

Dans ce premier article, nous nous proposons d'exposer nettement 
des faits déjà bien connus depuis longtemps, mais fondamentaux. 

Lorsqu'un métal se trouve porté à un potentiel négatif par rapport 
à l'espace environnant, il émet des corpuscules négatifs ou électrons 
sous l’action de différentes causes; les électrons émis constituent des 
ravonnements, identiques au fond, mais auxquels on a souvent donné 
des noms différents, rappelant la cause qui provoque l'émission ; ces 
causes sont nombreuses : 

Champs très intenses (de l’ordre de 10° volts/cm.), agissant sur des 
conducteurs négatifs qui présentent des pointes ou des arètes aiguës 
(Libenfeld); l 

Faisceaux de rayons X incidents, ou ravons y des corps radioactifs 
(rayons S de Sagnac) ; 

Bombardement par des ions positifs ou par des particules x de corps 
radioactifs (rayons à); 

Bombardement par des électrons (faisceaux cathodiquesou ravons # 
des corps radioactifs par exemple). 

Enfin le mème phénomène peut avoir lieu simplement sous l'action 
d'un faisceau de lumière incidente : émission photo-électrique ; ou sous 
l'action d'une élévation de température : émission thermo-électro- 
nique. 

Dans tous ces phénomènes, le métal peut fonctionner comme 
cathode s’il se trouve en présence d'un autre conducteur, chargé posi- 
tivement par rapport à lui; les électrons émis remontent dans le sens 
des lignes de force du champ, et constituent un courant négatif à 
travers l'espace de la cathode à l'anode. Mais si l'on renverse le sens 
du champ, si le métal qui doit émettre devient positif, il ne pourra 
plus passer aucun courant. Si donc onétablitentre les deux électrodes 
une différence de potentiel alternative. il ne passera de courant que 


LA 


pendant une demi-période seulement, et ce qui passe sera du courant 
« redressé », ondulé et interrompu. 

Ce résultat pourrait être obtenu au moyen de l’un quelconque des 
effets que nous avons énumérés, mais le dernier seul — l'émission 
thermo-électronique — a donné lieu jusqu'à présent à des applica- 
tions vraiment pratiques. I] sera donc seul envisagé dans la suite de 
notre étude. 

Nous aurons donc à considérer des appareils redresseurs constitués 
essentiellement par deux électrodes dont l’une, la cathode, peut être 
portée à une température élevée. En pratique, la cathode est toujours 
constituée par un filament qu'un courant auxiliaire porte à l’incandes- 
cence; l’anode est une lame de forme très variable disposée dans le 
voisinage du filament ; les deux électrodes sont placées dans une 
enceinte où l'on a fait le vide. 

Cette dernière condition est indispensable; en effet, s’il reste du 
gaz, celui-ci sera ionisé par le choc des électrons venant du filament ; 
les ions produits peuvent transporter du courant d’une électrode à 
l'autre indifféremment, puisque les ions positifs vont toujours vers 
l'électrode négative, quelle qu'elle soit, et les ions négatifs vers l'élec- 
trode positive, quel que soit le sens de la différence de potentiel. Un 
courant d'ionisation alternatif, relativement faible d’ailleurs, se super- 
posera au courant électronique, et le courant résultant se trouvera 
incomplètement redressé, ce qui peut présenter dans certains cas de 
sérieux inconvénients. Il est donc indispensable, en général, de 
réduire le plus possible le nombre des ions, en réduisant à l'extrême 
la pression. | 

D'autre part, en présence de gaz, le bombardement du filament 
par les ions positifs a pour effet de le détruire rapidement, si la diffé- 
rence de potentiel est suffisante, — et si même, dans les conditions 
où il se trouve, le métal ne réagit pas chimiquement sur les molécules 
du gaz. r 

Pour toutes ces raisons. dans les appareils que nous envisagerons, 
la pression devra ètre très réduite. Mais il faut distinguer, du point 
de vue de la pression du gaz. deux types d'appareils. 

Dans les premiers, où la pression reste relativement élevée (‘), il v 
a encore assez de gaz pour que l'ionisation soit appréciable pour des 
valeurs assez faibles de la différence de potentiel. Le gaz peut jouer 
un ròle actif dans le fonctionnement de ces appareils. Citons comme 


t) Rappelons que dans les ampoules ordinaires à ravons X, la pression varie 
de 10 =a 1078 millimètre de Hg. selon la dureté du tube. 
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exemples, les redresseurs à argon de la General Electric C° et les 
lampes du type « audion », à électrode auxiliaire, bien connues au- 
jourd’hui. | 

Dans le deuxième type le vide est tel que, même aux différences de 
potentiel les plus élevées, l'ionisation est inappréciable. Il faut pour 
cela que le libre parcours moyen des molécules du gaz entre deux 
chocs soit grand par rapport au parcours des électrons entre les deux 
électrodes ; la probabilité d'un choc entre molécules et électrons est 
alors très petite, et les molécules de gaz ionisées par choc seront très 
rares. On dit parfois que le gaz est « ultra-raréfié ». 

La pression sera de l’ordre de 10-° millimètres de Hg au plus (‘). 
Les principaux appareils ainsi construits sont les « Kénotrons », les 
émetteurs appelés « pliotrons », et les tubes de Coolidge à ravons X. 
Il va de soi que, si l’on veut obtenir, par un effet de soupape. du cou- 
rant continu à haute tension, ces derniers appareils seuls peuvent 
entrer en ligne de compte, l'ionisation devenant prédominante dans 


les autres. 


Théorie de l'émission thermo-électronique. 


1. On sait, depuis près de deux siècles, que l'air devient conducteur 
au voisinage des corps incandescents, mais ce n'est guère que depuis 
1845 que des études suivies ont été réalisées à ce sujet. Edison fit l'ex- 
périence suivante restée classique : il plaça dans une lampe à filament 
de charbon une lame conductrice, et il constata le passage d’un courant 
à travers le gaz de l'ampoule lorsque la lame était positive par rapport 
au filamént. Fleming (*) a décrit cet effet — connu sous le nom d'effet 
d'Edison — dans tous ses détails, et depuis, les travaux ayant ce phé- 
nomène pour objet se sont multipliés. Malheureusement l’on a été 
tres long à reconnaitre l'énorme difficulté qui se présente lorsqu'on 
veut réaliser, et surtout maintenir des vides très élevés, du fait des 
gaz et vapeurs occlus dans les pièces métalliques ou absorbés par les 
surfaces de verre. Ces gaz se dégagent sous l'action d'un échauïement 
où d'un bombardement par ravons cathodiques et modifient considé- 
rablement la pression; celle-ci peut s'élever "facilement, par le fonc- 
tionnement mème de l'appareil, de 10— millimètre de mercure à o",1 
par exemple, si l’on ne prend pas de précautions. 


(‘) Pour mesurer des pressions aussi basses, l'on se sert de préférence de jauges 
dont le principe est du à Knudsen et qui sont basées sur les propriétés des forces 
radiométriques. 

(2) FLEMING. Phil. Mag. (42), 52, 186. 
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pendant une demi-période seulement, et ce qui passe sera du courant 
« redressé », ondulé et interrompu. 

Ce résultat pourrait être obtenu au moyen de l'un quelconque des 
effets que nous avons énumérés, mais le dernier seul — l'émission 
thermo-électronique — a donné lieu jusqu'à présent à des applica- 
tions vraiment pratiques. I] sera donc seul envisagé dans la suite de 
notre étude. 

Nous aurons donc à considérer des appareils redresseurs constitués 
essentiellement par deux électrodes dont l’une, la cathode, peut être 
portée à une température élevée. En pratique, la cathode est toujours 
constituée par un filament qu'un courant auxiliaire porte à l’incandes- 
cence; l’anode est une lame de forme très variable disposée dans le 
voisinage du filament ; les deux électrodes sont placées dans une 
enceinte où l'on a fait le vide. 

Cette dernière condition est indispensable; en effet, s’il reste du 
gaz, celui-ci sera ionisé par le choc des électrons venant du filament ; 
les ions produits peuvent transporter du courant d’une électrode à 
l'autre indifféremment, puisque les ions positifs vont toujours vers 
l'électrode négative, quelle qu'elle soit, et les ions négatifs vers l'élec- 
trode positive, quel que soit le sens de la différence de potentiel. Un 
courant d'ionisation alternatif, relativement faible d'ailleurs, se super- 
posera au courant électronique, et le courant résultant se trouvera 
incomplètement redressé, ce qui peut présenter dans certains cas de 
sérieux inconvénients. I] est donc indispensable, en général, de 
réduire le plus possible le nombre des ions, en réduisant à l'extrême 
la pression. | | 

D'autre part, en présence de gaz, le bombardement du filament 
par les ions positifs a pour effet de le détruire rapidement, si la diffé- 
rence de potentiel est suffisante, — et si mème, dans les conditions 
où il se trouve, le métal ne réagit pas chimiquement sur les molécules 
du gaz. | 

Pour toutes ces raisons. dans les appareils que nous envisagerons, 
la pression devra être très réduite. Mais il faut distinguer, du point 
de vue de la pression du gaz. deux types d'appareils. 

Dans les premiers, où la pression reste relativement élevée ('), il y 
a encore assez de gaz pour que l'ionisation soit appréciable pour des 
valeurs assez faibles de la différence de potentiel. Le gaz peut jouer 
un rôle actif dans le fonctionnement de ces appareils. Citons comme 


(t) Rappelons que dans les ampoules ordinaires à ravons X, la pression varie 
de 10 = à 107" millimètre de Hg. selon la dureté du tube. 
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exemples, les redresseurs à argon de la General Electric C° et les 
lampes du type « audion », a électrode auxiliaire, bien connues au- 
jourd’hui. | 

Dans le deuxième type le vide est tel que, même aux différences de 
potentiel les plus élevées, l'ionisation est inappréciable. Il faut pour 
cela que le libre parcours moyen des molécules du gaz entre deux 
chocs soit grand par rapport au parcours des électrons entre les deux 
électrodes; la probabilité d'un choc entre molécules et électrons est 
alors très petite, et les molécules de gaz ionisées par choc seront très 
rares. On dit parfois que le gaz est « ultra-raréfié ». 

La pression sera de l’ordre de 10—° millimètres de Hg au plus (’). 
Les principaux appareils ainsi construits sont les « Kénotrons », les 
émetteurs appelés « pliotrons », et les tubes de Coolidge à rayons X. 
Il va de soi que, si l'on veut obtenir, par un effet de soupape. du cou- 
rant continu à haute tension, ces derniers appareils seuls peuvent 
entrer en ligne de compte, l'ionisation devenant prédominante dans 
les autres. 


Théorie de l’émission thermo-électronique. 


1. On sait, depuis près de deux siècles, que l'air devient conducteur 
au voisinage des corps incandescents, mais ce n’est guère que depuis 
1809 que des études suivies ont été réalisées à ce sujet. Edison fit l'ex- 
périence suivante restée classique : il plaça dans une lampe à filament 
de charbon une lame conductrice, et i] constata le passage d'un courant 
à travers le gaz de l'ampoule lorsque la lame était positive par rapport 
au filamént. Fleming (ê) a décrit cet effet — connu sous le nom d effet 
d Edison — dans tous ses détails, et depuis, les travaux avant ce phé- 
nomène pour objet se sont multipliés. Malheureusement l’on a été 
très long à reconnaitre l'énorme difficulté qui se présente lorsqu'on 
veut réaliser, et surtout maintenir des vides très élevés, du fait des 
gaz et vapeurs occlus dans les pièces métalliques ou absorbés par les 
surfaces de verre. Ces gaz se dégagent sous l'action d'un échauffement 
ou d'un bombardement par rayons cathodiques et modifient considé- 
rablement la pression; celle-ci peut s'élever ‘facilement, par le fonc- 
tionnement mème de l'appareil, de 10— millimètre de mercure à o™,1 
par exemple, si l’on ne prend pas de précautions. 


(t) Pour mesurer des pressions aussi basses, l'on se sert de préférence de jauges 
dont le principe est dù à Knudsen et qui sont basées sur les propriétés des forces 
radiométriques. 

(4) FLEMING, Phil. Mag. (42), 52, 1&6. 
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Jl en résulte des phénomènes instables, complexes et d'apparence 
capricieuse ; de nombreux savants ont été ainsi conduits à supposer 
que l'émission thermo-électronique n'était qu'un effet secondaire lié 
à la présence de gaz dans l'ampoule, et dù à des réactions chimiques 
entre la cathode incandescente et ce gaz. Cette opinion se répandit 
surtout en Allemagne, où de très nombreux savants pénétrés de cette 
idée crurent la justifier par de multiples expériences, non seulement 
pour l'émission thermo-électronique mais encore pour la photo-élec- 
tricité. 

Les derniers de ees travaux datent de 1914. Citons en particulier 
ceux de Pohl et Pringsheim, Wiedmann et Hallwachs et Fredenhe- 
gen. Cependant, dès 1903, Richardson (‘) avait appliqué au phénomène, 
et avec succès, la théorie électronique de la conduction métallique. 

Vers 1913 seulement, des expériences faites aux laboratoires de la 
General Electric C°, en particulier par I. Langmuir vinrent confirmer 
les essais et les idées de Richardson et les établir sur des bases solides 
et peut-être définitives. Cela fut possible grâce à la réalisation et au 
maintien de vides très élevés, dans des conditions bien déterminées, 
à l’aide de la pompe à diffusion de Langmuir, et de procédés de pom- 
pages spéciaux. De plus, le même savant élargit et développa la 
théorie (°), qui parait étroitement d'accord avec les faits actuellement 
connus. 

2. Comme nous l'avons dit, la théorie de Richardson dérive de la 
théorie électronique des corps conducteurs (*). 

Dans cette théorie, un conducteur est considéré comme formé : 

1° De molécules ou d’atomes animés de mouvements oscillatoires 
autour de certaines positions moyennes d'équilibre, l'agitation de ces 
molécules allant en croissant avec la température. 

2 D'électrons négatifs identiques aux corpuscules cathodiques et 
qui, étant donné leur extrème petitesse (leur masse est environ oer 
de celle de l'atome d'hydrogène) se meuvent librement entre les atomes 
à la façon des molécules d'un gaz parfait. 

Les mouvements de ces électrons sont régis parles lois du hasard, 
et l’on peut leur appliquer la théorie cinétique des gaz; en particulier 
leur énergie cinétique moyenne est proportionnelle a la température 
absolue. Leur charge électrique est indivisible et constitueen quelque 


(t) RICHARDSON, Phil. Trans., 201, p. 516, 1903. 
(?) Lire surtout 1. LaxGuuin, Phys. Rev.. t. 1, 450: 101. 
(© Voir E. Brocn, Conférences publiées par la Société française de physique. 
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sorte l’ « atome d'électricité » ; elle est égale à e —4,2 107” unités 
clectrostatiques C. G.S. 

Si un champ électrique agit sur le conducteur il applique à chaque 
électron une force — He; de la un mouvement d'ensemble dans la di- 
rection opposée à celle des lignes de force. Les nombreux chocs des 
électrons entre eux et contre les atomes du métal jouent le rôle d'un 
frottement, il en résulte que ce mouvement d'ensemble est uniforme; 
c'est lui qui constitue le courant électrique ordinaire, dont l'intensité 
représente le nombre d'électrons transportés par unité de temps. 

Cette théorie permet de se représenter les différences de potentiel 
au contact de deux conducteurs de nature différente, ou entre des por- 
tions de conducteurs portées à des températures différentes (thermo- 
electricité, effet Thomson, etc.), en considérant les électrons comme 
avant des concentrations, des pressions variables. Un grand nombre 
d'autres phénomènes électriques et calorifiques entrent aussi dans le 
cadre de la théorie, ceux par exemple où un champ magnétique trans- 
verse agit sur un conducteur. 

En partant de la théorie dont nous venons d'indiquer le point de 
départ, voyons ce qui devra se passer à la surface d'un conducteur. 
Les électrons se comportent comme les molécules d’un gaz qui serait 
enfermé dans le volume du conducteur ; ils exercent sur les parois 
l'équivalent d'une pression, et tendent à s'échapper vers l'extérieur. 

Mais si des électrons s'échappent, le conducteur se trouvant privé 
de charges négatives se comportera comme s'il était chargé positive- 
ment ; il en résultera un champ qui tendra à ramener les électrons en 
arrière. 

I] se produit ainsi à la surface du conducteur une sorte de « couche 
double » qui retient les électrons, de mème qu’à la surface d’un liquide 
la tension superficielle empèche les molécules de s'échapper dans les 
gaz envirohnants. 


Fig. 1. 


Si la vitesse d’un électron est suffisante, il pourra traverser la zone 
de transition et s'échapper ; comme la vitesse moyenne croit avec la 
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temnérature, le nombre de ces électrons croitra de même, et suivant 
une loi analogue à celle de l'évaporation d'un liquide. En l'absence de 
tout champ électrique extérieur. le nombre d'électrons qui s'échappent 
du métal sera en moyenne égal au nombre de ceux qui rentrent. Si, 
au contraire, on établit un champ susceptible d’entrainer au loin les 
électrons, si, par exemple, on place au voisinage du conducteur chaud 
une anode quelconque, les électrons sortis iront vers cette anode, éta- 
blissant à travers l'espace un courant électronique d'intensité 2. Si, la 
température de la cathode restant la même, le champ augmente, le 
nombre d'électrons qui atteindront l'anode augmentera également, 
mais pour une certaine différence de potentiel critique V, il arrivera 
que tous les électrons seront captés par Fanode; à partir de ce moment 
le courant i ne pourra plus croître quelle que soit Ja différence de po- 
tentiel. On dit qu'il y a « saturation ». 

L'expérience vérifie cette conclusion; la figure 1 représente i en 
fonction la différence de potentiel V pour une température donnée de 
la cathode. Le courant de saturation à ne dépend que de cette tempé- 
rature. Richardson ('), par application des méthodes statistiques 
habituelles, a établi la relation suivante, analogue à celle qui régit 
l'évaporation d'un liquide, — 

=a \/ Tet 

Dans cette formule ip représente l'intensité du courant de satura- 
tion par unité de surface de la cathode; 

T est la température absolue; 

a est une constante qui dépend du nombre d’électrons libres par 
unité de volume du conducteur. C'est l'analogue d'une concentra- 


tion ; 
b est une constante qui représente l'énergie nécessaire pour faire 


0: T 
Fig. 2. 


sortir un électron du conducteur. C'est l'analogue d'une chaleur de 
vaporisation ; 


(1) RICHARDSON, loc. cit. 
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a et b ne dépendent que de la nature du conducteur. 

La formule de Richardson s'est trouvée pleinement confirmée par 
l'expérience. Pour le tungstène, par exemple, i, étant évalué en milli- 
ampères par cm’, l'on a : 

a = 23,6.107°, b = 92,5.1073 ' 


Le tableau I donne quelques valeurs numériques tirées dela formule 
et la fig. 2 représente graphiquement comment i varie en fonction de 
T. On voit que l'émission croit avec la température, et de plus en plus 
vite. 

TABLEAU I 
T (t° +273) 2.000 2.100 2.200 2.300 2.400 2.500 2.600 
to ma/cm? 4,2 15,1 48.3 138 365 891 2.044 


Ces résultats ont été obtenus par Langmuir en opérant sur une 
lampe à incandescence renfermant deux filaments de tungstène indé- 
pendants, dont l’un quelconque porté au rouge servait de cathode. 
Dans ce dispositif l’on peut obtenir facilement des vides très élevés, 
car la pulvérisation du tungstène, sous l'effet d'une surchauffe, a pour 
effet d’absorber la plus grande partie des gaz résiduels. 

3. Pouvoir de conduction de l’espace. — La théorie telle que nous 
venons de la présenter est incomplète. En effet, pour une température 
suffisamment élevée, un champ mème faible devrait pouvoir donner 
' des courants électroniques considérables; or il n’en est rien. Par 
exemple, dans une lampe à incandescence ordinaire à filament de tungs- 


fl 


Fig. 3. 


téne, une notable partie du courant devrait passer directement à tra- 
vers l’espace d'une extrémité du filament à l'autre, sous l'action de la 
différence de potentiel de 110 volts qui existe entre elles (fig. 3). Au 
contraire, l'expérience montre que tout le courant, à tres peu près 
continue à passer par le filament : en effet, la résistance de la lampe 
continue d'augmenter régulièrement à mesure que la température du 
fil s'élève. 

' Langmuir a rendu compte de cette anomalie apparente de la façon 


suivante : À une température donnée, le filament émet un nombre 
déterminé d'électrons ; et le nombre de ceux qui atteignent l’anode est 
d'autant plus petit que la différence de potentiel est elle-même plus 
petite, ainsi que le montre la courbe de la fig. 1. Ceux des électrons 
qui ne vont pas à l’anode s'accumulent dans l'espace, repoussent les 
électrons émis derrière eux, et modifient ainsiladistribution du champ, 
de façon à créer une sorte de force contre-électromotrice qui s'oppose 
à l'émission. L'expérience et le calcul conduisent aux conclusions sui- 
vantes : 


Fig. 4. 


Établissons entre les électrodes une différence de potentiel V don- 
née et invariable. A mesure que la température T du filament s'élève, 
le courant transmis i augmente (fig. 4) ; et la différence de potentiel 
critique V, qui correspond à T et pour laquelle il y a saturation (voir 
fig. 1) augmente aussi. Tant que V, reste inférieur à V, il y aura 
donc saturation, et par conséquent 2 aura pour chaque température 
la valeur 1, que donne la formule de Richardson (branche OA de la 
courbe fig. 4). 

Lorsque T atteint la valeur pour laquelle la différence de potentiel 
critique V, devient égale a V, la saturation à partir de ce moment 
cesse d'être complete; t reste inférieur à 1, et croit de moins en moins 
vite (branche AB de la courbe). 

Enfin à partir d'une certaine température critique To pour laquelle 
Vo est supérieur à V,1 ne varie plus quelle que soit la température 
(branche BC): il y a encore « saturation » et le courant limite i, cor- 
respond à ce qu'on peut appeler le « pouvoir de conduction de l'es- 
pace » pour la différence de potentiel V. 

La fig. 5 représente ces résultats pour le tungstène, d’après les 
expériences de S. Dushman ('). La courbe supérieure (1) correspond 


(*) S. DCSHMAN, G. E. R., 18,3, mars 1013. 
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à la loi de Richardson. L'intensité i, augmente avec V, nous allons 
voir selon quelle loi. 

Le calcul est simple ('). Supposons pour fixer les idées deux élec- 
trodes planes de surface illimitée. Lorsque la saturation i, est atteinte, 
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Fig. 5. 


c'est que la chute de potentiel à la surface de la cathode est devenue 
nulle. On peut alors admettre que la vitesse initiale des électrons 
émis est faible en comparaison de la vitesse acquise sous l'action du 
champ (°). 

Par suite, l'énergie d'un électron à une distance .r de la cathode, 
où le potentiel est V, sera : 


| | 
\ -mv =e V. 
2 
e étant la charge d'un électron, v sa vitesse, V le potentiel compté 


à partir de la cathode. 
L'application de l'équation de Poisson : 


A V —=—Aarp, 
donne ici : 
| d V 
de +6 


étant la charge par unité de volume qui se trouve dans l'espace 
à la distance x de la cathode. Le signe (—) disparait parce que e et p 
sont négatifs. 


(‘) LANGMUIR, Phys. Rev.. 2° série, t. VI: décembre 1913. 

(2) L énergie cinétique d'un électron étant comparable a celle d'une molécule 
gazeuse, sa vitesse serait de l'ordre de 70 km : sec., alors que l'électron qui frappe 
l'anode peut atteindre facilement des milliers de km: sec. et meme des vitesses 
qui se rapprochent de celle de la lumière (3.10° km : sec.). 


“eK 
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Enfin, l'intensité du courant par unité de surface sera : 
i — pv. 


De ces trois équations on tire, par élimination de v et dec: 


dv 2m. ,! 
e aM -Ny 
et en intégrant : 
a ee 
(2) eve — 
97 V md 


Pour un fil fin tendu dans l’axe d'un cylindre de rayon r, un 
calcul analogue donne : 


3 
3) mE N 
| ‘” g mr 


i, étant cette fois le courant total. 
Enfin, on démontre facilement que, dans tous les cas, l'intensité 


de saturation est proportionnelle 4 la puissance i de la différence de 


potentiel : Si A est une constante ne dépendant que de la confor- 
mation du système on pourra écrire : 


(4) i=A Vi. 


On voit d’après (2) et (3) que, d et r figurant au dénominateur, 
A est d'autant plus grand que les électrodes sont plus rapprochées. 


e : l = 
En remplaçant m Par sa valeur numérique, et si l’on exprime i 


en ma/cm° et V en volts, les relations trouvées deviennent pour (2) : 


(5) 1, = 2,33 10-3 — 
et pour (3) : 


(6) i, = 14,65 10 . 


Ces formules se vérifient tres bien toutes les fois que le vide est 
maintenu d'une façon rigoureuse; une légère trace de gaz peut 
influencer énormément les résultats, comme nous le verrons au 
paragraphe suivant. 
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Le tableau TI renferme les chiffres trouvés et calculés par 
M. Dushman (Loc. cit.) pour le cas d'un kénotron particulier. Le 
calcul a été effectué à partir de la formule : 


3 
i = 103 10-3 V2. 


Les mesures ont été faites avec un oscillographe en enregistrant 
à la fois la courbe des intensités et celle des différences de potentiel 
en fonction du temps, la différence de potentiel étant alternative et 
d'une valeur maxima de 180 volts. On voit que la concordance est 
excellente. 
TaBLEAU Il 


V is calculé is observé 

64 55 53 
130 150 153 
165 | 207 212 
180 250 | 251 


_ La figure 6 donne i, en fonction de V d’après les courbes de la 
figure 5. 

En résumé, l'intensité du courant peut être limitée de deux 
manières différentes : 1° pour une température donnée, elle est 
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Fig. 6. 


limitée par la capacité d'émission du filament; lorsque la difference 
de potentiel est|suffisante, on atteint un courant de saturation iy 
donné par la loi de Richardson; 2° pour une différence de potentiel 
donnée, l'intensité est limitée par l'accumulation des électrons dans 
l'espace, qui ne possède qu'un pouvoir de conduction déterminé; si 
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la température du filament est suffisante, on atteint un courant de 
saturation i donné par la loi de Langmuir (4). 


Rôle des gaz restants. 


Supposons qu'il reste dans le tube une quantité de gaz telle que la 
distance entre les électrodes cesse d'être très petite par rapport au 
libre parcours moyen : les électrons en mouvement pourront alors 
heurter des molécules gazeuses et les ioniser. Cette ionisation, si elle 
est assez intense, peut se manifester par des lueurs, violacées en 
général, visibles à l'intérieur du tube, et qu'il ne faut pas confondre 
avec certaines fluorescences du verre. Ces lueurs dénotent toujours 
des vides très insuffisants. Pour des vides meilleurs l'ionisation se 
manifeste indirectement par des effets que nous allons étudier. 

1° Augmentation du pouvoir de conduction. — Les ions négatifs 
qui résultent de la dissociation des molécules s’en vont avec les élec- 
trons vers l’anode et ne semblent pas jouer de rôle distinct. Mais les 
ions positifs, arrivés au voisinage de la cathode, y neutralisent une 
partie des électrons accumulés. Aussitôt l'émission par le filament 
augmente, les électrons étant en plus grand nombre, le nombre des 
molécules ionisées augmente aussi, et ainsi de suite. Le phénomène 
se renforce de lui-même et l'on conçoit qu'une quantité très faible de 
gaz puisse faire croitre le courant électronique dans des proportions 
énormes par suite de l'ionisation par choc. L'expérience vérifie ces 
déductions. Ainsi, dans une expérience particulière, il passait 
d'abord dans l'appareil un courant de 100 ma sous 200 volts: après 
introduction de vapeur de Hg sous la pression de 10-° millimètre 
seulement, il a suffi de 25 volts pour obtenir le même courant. 

2° Rayons secondaires. — Si la différence de potentiel est très 
grande, les ions positifs bombardent la cathode avec une énergie 
suffisante pour provoquer une émission complémentaire d'électrons. 
Ce phénomène est en tous points comparable à celui qui se produit 
dans les tubes à rayons X ordinaires, où l'impact des rayons positifs 
qui constituent l « afflux cathodique » provoque l'émission du 
faisceau cathodique. 

Les nouveaux électrons ainsi émis constituent donc de véritables 
rayons cathodiques; ils sont émis avec une vitesse initiale considé- 
rable et se propagent en ligne droite à partir des points d'émission. 
La position de ces points est d'ailleurs mal déterminée, elle est le 
plus souvent instable. A l'endroit où les pinceaux produits frappent 
le verre, ils provoquent une fluorescence dont la couleur dépend de la 
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nature du verre; elle est verte le plus souvent. Dans certains cas, il 
peut se produire un échauffement local capable de ramollir le verre 
et de détruire l'appareil. Il va sans dire que si la présence de ces 
lueurs vertes permet de conclure à la présence d'une trace de gaz 
dans l'ampoule, elle ne permet en aucune façon d'apprécier la qualité 
du vide, car leur production dépend de la grandeur et du sens de la 
différence de potentiel, de la forme et de la position respective des 
électrodes, et de la possibilité pour ces électrodes de dégager des gaz 
occlus. 

D'ailleurs, cette émission d'électrons aura pour effet d'augmenter 
l'ionisation qui, comme pour l'effet précédent, tend donc à s’accentuer 
spontanément. Ainsi l'intensité du courant électronique sera énor- 
mément accrue, mais il pourra passer évidemment un léger courant 
d'ionisation de sens inverse, dont l'intensité reste en général négli- 
geable. — Ce sont vraisemblablement les effets que nous venons de 
voir qui causent l'émission intense obtenue avec des cathodes de 
Wehnelt, couvertes de chaux. Ces cathodes doivent dégager facile- 
ment des quantités de gaz occlus, la pression est très instable et 
l'ionisation joue un rôle considérable. 

3° Désagrégation du filament. — Si la différence de potentiel est 
extrémement élevée, de sorte que les ions positifs frappent la cathode 
avec une très grande vitesse, il en résulte une désagrégation du fila- 
ment qui peut aboutir à sa destruction complète ('). La surface du 
filament prend alors un aspect caractéristique; tout en restant bril- 
lante, elle présente au microscope une multitude de petits cratères 
qui marquent la structure fibreuse du metal. 

Il résulte de tout cela, pour les appareils à très haute tension, la 
nécessité de réaliser des vides extrêmes. 

Cet effet destructeur se produit pour des différences de potentiel 
d'autant plus faibles que la pression est plus élevée; les chôcs sont 
alors moins intenses, mais beaucoup plus nombreux. Cependant il ne 
se produit pas, lorsqu'on a affaire à des gaz inertes, tels que les gaz 
rares de l'air, si ces gaz sont absolument purs. 

4° Gaz inertes. — Voyons ce que deviennent en ce cas les courbes 
qui donnent i en fonction de V. Si le vide n'est pas très parfait et si 
l’on n'a pas pris des précautions méticuleuses, il y aura toujours un 
peu de gaz absorbé par la surface du verre et surtout par la masse 


(*) L'émission thermo-électronique pure n'altère aucunement le filament, 
quelles que soient son intensité et sa durée. 
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Il en résulte des phénomènes instables, complexes et d'apparence 
capricieuse ; de nombreux savants ont été ainsi conduits à supposer 
que l'émission thermo-électronique n'était qu'un effet secondaire lié 
à la présence de gaz dans l'ampoule, et dû à des réactions chimiques 
entre la cathode incandescente et ce gaz. Cette opinion se répandit 
surtout en Allemagne, où de tres nombreux savants pénétrés de cette 
idée crurent la justifier par de multiples expériences, non seulement 
pour l'émission thermo-électronique mais encore pour la photo-élec- 
tricité. 

Les derniers de ees travaux datent de 1914. Citons en particulier 
ceux de Pohl et Pringsheim, Wiedmann et Hallwachs et Fredenhe- 
gen. Cependant, dès 1903, Richardson (') avait appliqué au phénomène, 
et avec succès, la théorie électronique de la conduction métallique. 

Vers 1913 seulement, des expériences faites aux laboratoires de la 
General Electric C°, en particulier par I. Langmuir vinrent confirmer 
les essais et les idées de Richardson et les établir sur des bases solides 
et peut-être définitives. Cela fut possible grâce à la réalisation et au 
maintien de vides très élevés, dans des conditions bien déterminées, 
à l’aide de la pompe à diffusion de Langmuir, et de procédés de pom- 
pages spéciaux. De plus, le même savant élargit et développa la 
théorie (*), qui parait étroitement d'accord avec les faits actuellement 
connus. 

2. Comme nous l'avons dit, la théorie de Richardson dérive de la 
théorie électronique des corps conducteurs (°). 

Dans cette théorie, un conducteur est considéré comme formé : 

1° De molécules ou d’atomes animés de mouvements oscillatoires 
autour de certaines positions moyennes d'équilibre, l'agitation de ces 
molécules allant en croissant avec la température. 

2 D'électrons négatifs identiques aux corpuscules cathodiques ct 


qui, étant donné leur extrême petitesse (leur masse est environ 
1000) 


de celle de l'atome d'hydrogène) se meuvent librement entre les atomes 
à la façon des molécules d'un gaz parfait. 

Les mouvements de ces électrons sont régis par les lois du hasard. 
et l'on peut leur appliquer la théorie cinétique des gaz; en particulier 
leur énergie cinétique movenne est proportionnelle à la température 
absolue. Leur charge électrique est indivisible et constitueen quelque 


(*) RicHarpson, Phil. Trans., 201, p. 510; 1008. 
(2) Lire surtout 1. LANGMUIR, Phys. Rer.. t. 1, 450: 1913. 
€) Voir E. BLocu, Conférences publiées par la Société française de physique. 
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sorte |’ « atome d'électricité » ; elle est égale à e = 4,2 107” unités 
électrostatiques C. G. S. 

Si un champ électrique agit sur le conducteur il applique à chaque 
électron une force — He; de là un mouvement d'ensemble dans la di- 
rection opposée à celle des lignes de force. Les nombreux chocs des 
électrons entre eux et contre les atomes du métal jouent le rôle d’un 
frottement, il en résulte que ce mouvement d'ensemble est uniforme; 
c'est lui qui constitue le courant électrique ordinaire, dont l'intensité 
représente le nombre d'électrons transportés par unité de temps. 

Cette théorie permet de se représenter les différences de potentiel 
au contact de deux conducteurs de nature différente, ou entre des por- 
tions de conducteurs portées à des températures différentes (thermo- 
électricité, effet Thomson, etc.), en considérant les électrons comme 
ayant des concentrations, des pressions variables. Un grand nombre 
d'autres phénomènes électriques et calorifiques entrent aussi dans le 
cadre de la théorie, ceux par exemple où un champ magnétique trans- 
verse agit sur un conducteur. 

En partant de la théorie dont nous venons d'indiquer le point de 
départ, voyons ce qui devra se passer à la surface d'un conducteur. 
Les électrons se comportent comme les molécules d’un gaz qui serait 
enfermé dans le volume du conducteur ; ils exercent sur les parois 
l'équivalent d'une pression, et tendent à s'échapper vers l'extérieur. 

Mais si des électrons s'échappent, le conducteur se trouvant privé 
de charges négatives se comportera comme s'il était chargé positive- 
ment ; il en résultera un champ qui tendra à ramener les électrons en 
arrière. 

I] se produit ainsi à la surface du conducteur une sorte de « couche 
double » qui retient les électrons, de mème qu’à la surface d'un liquide 
la tension superficielle empèche les molécules de s'échapper dans les 
gaz envirohnants. 


Fig. 1. 


Si la vitesse d’un électronest suffisante, il pourra traverser la zone 
de transition et s'échapper ; comme la vitesse moyenne croit avec la 


f 


suivante: À une température donnée, le filament émet un nombre 
déterminé d'électrons ; et le nombre de ceux qui atteignent l’anode est 
d'autant plus petit que la différence de potentiel est elle-même plus 
petite, ainsi que le montre la courbe de la fig. 1. Ceux des électrons 
qui ne vont pas à l’anode s'accumulent dans l'espace, repoussent les 
électrons émis derrière eux, et modifient ainsi ladistribution du champ, 
de façon à créer une sorte de force contre-électromotrice qui s'oppose 
à l'émission. L'expérience et le calcul conduisent aux conclusions sui- 
vantes : | 


Fig. 4. 


Etablissons entre les électrodes une différence de potentiel V don- 
née et invariable. A mesure que la température T du filament s'élève, 
le courant transmis 2 augmente (fig. 4) ; et la différence de potentiel 
critique V, qui correspond a T et pour laquelle il y a saturation (voir 
fig. 1) augmente aussi. Tant que V, reste inférieur à V, il y aura 
donc saturation, et par conséquent ? aura pour chaque température 
la valeur 1, que donne la formule de Richardson (branche OA de la 
courbe fig. 4). 

Lorsque T atteint la valeur pour laquelle la différence de potentiel 
critique V, devient égale à V, la saturation à partir de ce moment 
cesse d'être complète ; i reste inférieur à i et croit de moins en moins 
vite (branche AB de la courbe). 

Enfin à partir d'une certaine température critique To pour laquelle 
Vi est supérieur à V, i ne varie plus quelle que soit la température 
(branche BC) : il y a encore « saturation » et le courant limite i, cor- 
respond à ce qu'on peut appeler le « pouvoir de conduction de les- 
pace » pour la différence de potentiel V. 

La fig. 5 représente ces résultats pour le tungstène, d'après les 
expériences de S. Dushman ('). La courbe supérieure (i) correspond 


(‘) S. DusuMan, G. E. R., 18,3, mars 1013. 
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à la loi de Richardson. L'intensité i, augmente avec V, nous allons 


voir selon quelle loi. 
Le calcul est simple ('). Supposons pour fixer les idées deux élec- 
trodes planes de surface illimitée. Lorsque la saturation 1, est atteinte, 


110 
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Fig. 5. 


c'est que la chute de potentiel à la surface de la cathode est devenue 
nulle. On peut alors admettre que la vitesse initiale des électrons 
émis est faible en comparaison de la vitesse acquise sous l'action du 
champ (°). 

Par suite, l'énergie d'un électron à une distance .r de la cathode, 
_où le potentiel est V, sera : 


t | 

2 T 

-mv =e V. 
2 


e étant la charge d'un électron, v sa vitesse, V le potentiel compté 
à partir de la cathode. 
L'application de l'équation de Poisson : 
AV——4ro, 
donne ici : 


ọ étant la charge par unité de volume qui se trouve dans l'espace 
à la distance x de la cathode. Le signe (—) disparait parce que e et p 
sont négatifs. 


(*) LANGMUIR, Phys. Rev.. 2° série, t. VI: décembre 1913. 

(*) L énergie cinétique d'un électron étant comparable à celle d'une molécule 
gazeuse, sa vitesse serait de l'ordre de 70 km : sec., alors que l'électron qui frappe 
l'anode peut atteindre facilement des milliers de km : sec. et mème des vitesses 
qui se rapprochent de celle de la lumière (3.107 km : sec.). 


LL: 
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Enfin, l'intensité du courant par unité de surface sera : 
1= 00. 


De ces trois équations on tire, par élimination de v et dec: 


av. fam} 
sir aa ET LE 
et en intégrant : 
— 3 
(2 l _v? AG 
) gor V md 


Pour un fil fin tendu dans l'axe d'un cylindre de rayon r, un 
calcul analogue donne : 


’ 


= 3 
3 TELE ak 
z * 9 mr 


i, étant cette fois le courant total. 
Enfin, on démontre facilement que, dans tous les cas, l'intensité 

: 3 | 
de saturation est proportionnelle à la puissance 5 de la différence de 


potentiel : Si A est une constante ne dépendant que de la confor- 
mation du système on pourra écrire : 


3 

(4) i =A Vi. 
On voit d’après (2) et (3) que, d et r figurant au dénominateur, 
A est d'autant plus grand que les électrodes sont plus rapprochées. 


e be 7 CE" 
En remplaçant m par sa valeur numérique, et si l’on exprime i 


en ma/cm’ et V en volts, les relations trouvées deviennent pour (2): 


: V: 

— a 

(5) 1,—2,33 10 T’ 
et pour (3) : i 

3 

(6) i, = 14,05 10—* us 


Ces formules se vérifient tres bien toutes les fois que le vide est 
maintenu d'une façon rigoureuse; une légère trace de gaz peut 
influencer énormément les résultats, comme nous le verrons au 
paragraphe suivant. 


dy 
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Le tableau TI renferme les chiffres trouvés et calculés par 
M. Dushman (Loc. cit.) pour le cas d'un kénotron particulier. Le 
calcul a été effectué à partir de la formule : 


3 
i,==103 10-3 V2, 


Les mesures ont été faites avec un oscillographe en enregistrant 
à la fois la courbe des intensités et celle des différences de potentiel 
en fonction du temps, la différence de potentiel étant alternative et 
d'une valeur maxima de 180 volts. On voit que la concordance est 


excellente. 
TABLEAU II 


V is calculé is observé 

64 55 53 
130 150 153 
165 | 207 212 
180 250 251 


_La figure 6 donne i, en fonction de V d'après les courbes de la 


figure 5. 
En résumé, l'intensité du courant peut être limitée de deux 


manières différentes : 1° pour une température donnée, elle est 


o 20 40 60 80 100 120 ə V 


Fig. ô. 


limitée par la capacité d'émission du filament; lorsque la différence 
de potentiel estj] suffisante, on atteint un courant de saturation io 
donné par la loi de Richardson; 2° pour une différence de potentiel 
donnée, l'intensité est limitée par l'accumulation des électrons dans 
l'espace, qui ne possède qu'un pouvoir de conduction déterminé; si 
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la température du filament est suffisante, on atteint un courant de 
saturation 1, donné par la loi de Langmuir (4). 


Rôle des gaz restants. 


Supposons qu'il reste dans le tube une quantité de gaz telle que la 
distance entre les électrodes cesse d'être très petite par rapport au 
libre parcours moyen : les électrons en mouvement pourront alors 
heurter des molécules gazeuses et les ioniser. Cette ionisation, si elle 
est assez intense, peut se manifester par des lueurs, violacées en 
général, visibles à l'intérieur du tube, et qu'il ne faut pas confondre 
avec certaines fluorescences du verre. Ces lueurs dénotent toujours 
des vides très insuffisants. Pour des vides meilleurs l’ionisation se 
manifeste indirectement par des effets que nous allons étudier. 

1° Augmentation du pouvoir de conduction. — Les ions négatifs 
qui résultent de la dissociation des molécules s'en vont avec les élec- 
trons vers l’anode et ne semblent pas jouer de rôle distinct. Mais les 
ions positifs, arrivés au voisinage de la cathode, y neutralisent une 
partie des électrons accumulés. Aussitôt l'émission par le filament 
augmente; les électrons étant en plus grand nombre, le nombre des 
molécules ionisées augmente aussi, et ainsi de suite. Le phénomène 
se renforce de lui-même et l'on conçoit qu'une quantité très faible de 
gaz puisse faire croître le courant électronique dans des proportions 
énormes par suite de l'ionisation par choc. L'expérience vérifie ces 
déductions. Ainsi, dans une expérience particulière, il passait 
d'abord dans l'appareil un courant de 100 ma sous 200 volts; après 
introduction de vapeur de Hg sous la pression de 10-° millimètre 
seulement, il a suffi de 25 volts pour obtenir le même courant. 

2° Rayons secondaires. — Si la différence de potentiel est très 
grande, les ions positifs bombardent la cathode avec une énergie 
suffisante pour provoquer une émission complémentaire d'électrons. 
Ce phénomène est en tous points comparable à celui qui se produit 
dans les tubes à rayons X ordinaires, où l'impact des rayons positifs 
qui constituent l’ « afflux cathodique » provoque l'émission du 
faisceau cathodique. 

Les nouveaux électrons ainsi émis constituent donc de véritables 
rayons cathodiques; ils sont émis avec une vitesse initiale considé- 
rable et se propagent en ligne droite à partir des points d'émission. 
La position de ces points est d'ailleurs mal déterminée, elle est le 
plus souvent instable. A l'endroit où les pinceaux produits frappent 
le verre, ils provoquent une fluorescence dont la couleur dépend de la 
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nature du verre; elle est verte le plus souvent. Dans certains cas, il 
peut se produire un échauffement local capable de ramollir le verre 
et de détruire l’appareil. Il va sans dire que si la présence de ces 
lueurs vertes permet de conclure à la présence d'une trace de gaz 
dans l'ampoule, elle ne permet en aucune façon d'apprécier la qualité 
du vide, car leur production dépend de la grandeur et du sens de la 
différence de potentiel, de la forme et de la position respective des 
électrodes, et de la possibilité pour ces électrodes de dégager des gaz 
occlus. 

D'ailleurs, cette émission d'électrons aura pour effet d'augmenter 
l'ionisation qui, comme pour l'effet précédent, tend donc à s’accentuer 
spontanément. Ainsi l'intensité du courant électronique sera énor- 
mément accrue, mais il pourra passer évidemment un léger courant 
d'ionisation de sens inverse, dont l'intensité reste en général négli- 
geable. — Ce sont vraisemblablement les effets que nous venons de 
voir qui causent l'émission intense obtenue avec des cathodes de 
Wehnelt, couvertes de chaux. Ces cathodes doivent dégager facile- 
ment des quantités de gaz occlus, la pression est très instable et 
l'ionisation joue un role considérable. 

3 Désagrégation du filament. — Si la différence de potentiel est 
extrémement élevée, de sorte que les ions positifs frappent la cathode 
avec une très grande vitesse, il en résulte une désagrégation du fila- 
ment qui peut aboutir à sa destruction complète ('). La surface du 
filament prend alors un aspect caractéristique; tout en restant bril- 
lante, elle présente au microscope une multitude de petits cratères 
qui marquent la structure fibreuse du métal. 

[l résulte de tout cela, pour les appareils à très haute tension, la 
nécessité de réaliser des vides extrêmes. 

Cet effet destructeur se produit pour des différences de potentiel 
d'autant plus faibles que la pression est plus élevée; les chôcs sont 
alors moins intenses, mais beaucoup plus nombreux. Cependant il ne 
se produit pas, lorsqu’on a affaire a des gaz inertes, tels que les gaz 
rares de l'air, si ces gaz sont absolument purs. 

4 Gaz inertes. — Voyons ce que deviennent en ce cas les courbes 
qui donnent: en fonction de V. Si le vide n’est pas très parfait et si 
l'on n'a pas pris des précautions méticuleuses, il y aura toujours un 
peu de gaz absorbé par la surface du verre et surtout par la masse 


(‘) L'émission thermo-électronique pure n'’altère aucunement le filament, 
quelles que soient son intensité et sa durée. 


métallique des électrodes. Supposons alors que V aille en croissant; 
au début, l'intensité i ne sera que très peu supérieure à celle qui cor- 
respond à un vide parfait (courbe A,, fig. 7). Mais pendant le fonc- 
tionnement, une énergie W = Vi est dissipée en chaleur sur l'anode, 
par suite du bombardement par les électrons; cet échauffement a 
pour effet de libérer peu à peu le gaz occlus; par conséquent 2 croitra 
trop vite. A partir d'une certaine valeur de V, l'accroissement de i 
pourra devenir très rapide, conformément à ce que nous avons vu 
précédemment (branche BC). Si la pression initiale est plus forte 
encore, on pourra obtenir des courbes telles que O D. 
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Fig. 7. - 


Les courbes obtenues dépendent de phénomènes complexes, et 
irréversibles (variations de température, occlusions, dégagements 
de gaz, etc.): aussi sont-elles irrégulières, et observe-t-on des effets 
de trainage et d'hystérésis compliqués, incompatibles avec les besoins 
de la pratique. | 

En ce qui concerne l'utilisation pratique, on voit que la limite 
supéricure des différences de potentiel que l'on peut appliquer sans 
trop grande perturbation, est d'autant plus basse que la pression est 
plus élevée; pour les courbes OA et OBC on ne pourra dépasser la 
valeur V,, mais, dans le cas de la courbe OD, on ne pourra pas 
dépasser V, < Vo. Il en résulte que, pour les appareils à haute ten- 
sion, un vide très parfait serait nécessaire, même en faisant abstrac- 
tion de la désagrégation du filament. 

D'autre part, un appareil quelconque pourra être considéré comme 
avant un vide parfait à condition qu'on ne dépasse pas une certaine 
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limite des différences de potentiel, limite qui sera d’autant plus basse 
que le vide sera moins bon. 

5° Redresseurs à argon. — Les considérations précédentes ont 
trouvé dans les redresseurs à argon « Tungar » (') une application 
intéressante. Ces appareils comprennent un filament, de tungstene 
en général, et une anode qui peut être en tungsténe ou en tout autre 
matière. Pour des courants très intenses, on s'est même servi de gra- 
phite. Les ampoules sont vidées avec le plus grand soin puis rem- 
plies d'argon très pur, dont la pression finale dépend de la tension et 
de l'intensité du courant à redresser. On choisit cette pression de 
façon à réduire au minimum la destruction du filament sous l’action 
des ions positifs; on arrive à la rendre inappréciable. Les pressions 
à froid peuvent atteindre quelques centimètres de Hg. On a pu 
rectifier ainsi dans un seul appareil des courants jusqu'à 80 amperes 
avec une chute de potentiel de quelques volts seulement; c'est un 
véritable arc qui se produit entre les électrodes. Mais il est essentiel 
que le gaz soit rigoureusement pur pour que le filament ne soit pas 
très vite détruit; on y arrive en introduisant une petite quantité de 
substance active (parfois un simple fil métallique) de façon à la vola- 
tiliser en partie au début du fonctionnement. Elle se combine aux 
impuretés, et se dépose avec elles sur les parois du verre. 

Ces dispositifs présentent bien des particularités intéressantes 
sur lesquelles nous ne pouvons insister; nous nous contenterons de 
signaler la suivante : on peut combiner les choses pour que, sous 
l'action d'une surcharge accidentelle, l'émission par le filament aug- 
mente dans une telle proportion que le refroidissement résultant 
ramène automatiquement le courant à sa valeur normale (*). 

6° Gaz quelconques. — Revenons à notre étude générale. Dans le 
cas d'un gaz quelconque la désagrégation du filament que nous avons 
signalée (§ 3) se produira. D'ailleurs, nous venons de voir que des 
traces d’impuretés dans un gaz inerte peuvent avoir des effets consi- 
dérables et désastreux. Le rôle des gaz a été beaucoup étudié par 
Langmuir. En plus des effets déjà signalés l'on observe encore les 
suivants : 

1° D'abord, quand un métal est bombardé par les ions positifs, il 
semble qu'il peut se produire des réactions chimiques qui ne se pro- 
duiraient pas avec le gaz non ionisé placé dans les mémes conditions. 


() G. E. R., 19; 4 avril 1016. 
(2) 11 va de soi que, dans ces appareils. le redressement du courant très suff- 
sant pour la pratique n'est pas rigoureusement parfait. 
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Ces réactions entrainent alors une pulvérisation du métal, qui vient 
se déposer sur les parois du ballon, peut-ètre en partie à l'état de 
combinaison. Ce fait a été utilisé pratiquement par M. Houllevigue 
pouf obtenir des dépôts métalliques, et l’on sait que la nature du gaz 
influe sur ce phénomène. Langmuir a spécialement étudié le cas de 
l'azote agissant sur le tunsgtène : nous renvoyons le lecteur aux 
mémoires originaux (!). 

2 Nous avons déjà dit que ce phénomène intervient dans les 
lampes à incandescence, à filament de tungstène, et que labsorption 
de gaz ainsi réalisée peut permettre d'améliorer considérablement le 
vide — à condition bien entendu que la température ne s'élève jamais 
assez pour provoquer de nouveaux dégagements de gaz. 

Cette élimination de gaz, souvent appelée effet de « nettoyage » 
est encore loin d'ètre bien éclaircie, et de nombreuses causes y con- 
tribuent à la fois. D'abord, le filament peut réagir directement sur le 
gaz restant; le tungstène a partir de 2 Suu° absolus et à toute pres- 
sion, s'évapore rapidement et absorbe complètement tous les gaz 
actifs (CO, O?, N°, H?) en formant avec eux des composés définis (°). 

D'autre part, les parois du tube semblent pouvoir absorber des 
quantités considérables de gaz quand le courant électronique tra- 
verse le tube : elles le restituent par une élévation suffisante de 
température. Là encore, une action chimique intervient peut-tre, 
car une trace de phosphore, par exemple, accélère beaucoup cette 
occlusion. D'ailleurs, cet effet des parois est étroitement lié à la pul- 
vérisation de la cathode, et n'intervient donc que dans les appareils 
avant à supporter des tensions très élevées. Enfin, il existe un troi- 
sième effet purement électrique, qui apparait déjà pour des tensions 
faibles et à des températures trop basses pour que puissent inter- 
venir les réactions signalées plus haut. — Cette « absorption élec- 
trique » a été particulierement étudiée par Campbell et Hyde (°). 

Reportons-nous aux courbes de la figure 7 : Si le vide est excel- 
lent, la courbe A, correspond d'abord à la loi de Langmuir 

3 ; 
V=kc: 
et atteint la saturation ù. Si le vide est moins bon, on a une courbe 
telle que A, qui se sépare de la première au potentiel d'ionisation du 


(0) LaNGMuiIR, Phys. Rev. (loc. cit.) et Journal of the American Chemical 
Society, t. NNIV, 1912, p. 1810: t NAV, 1913, p. 931: t. XX VIE, 1015, p. 1130, etc. 

(9 LANGMUIR (loc. cita. 

©) Phil. Mag., XL, 230, 1020, p. 585. 
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gaz. Vi. Si la pression dépasse environ 1/1 000° de mm, on obtient la 
courbe A, : pour une tension Vg>V, on observe une élévation 
brusque du courant, jusqu'en io; en même temps apparait une lueur 
bleue. Ce phénomène est irréversible, en sorte que, V diminuant, la 
lueur ne disparait que pour un potentiel Vg< Vg; en mème temps 
que le courant baisse brusquement. Pour des pressions plus fortes la 
surface irréversible (hachurée) diminue et finalement les phénomènes 
sont à nouveau réversibles (courbe BC). Mais alors, 2 peut devenir 
beaucoup plus grand que i» car l’ionisation devient importante. 

Les valeurs de Vg et V’g sont fortement influencées par des 
traces d'impuretés, la vapeur de mercure par exemple, et même. 
dans le mélange, Vg peut être très inférieure à la valeur qui corres- : 
pond à chaque gaz pur. Quant au phénomène de « nettoyage », la 
disparition du gaz est liée à l'existence de la lueur. L'on peut avoir 
intérêt, au point de vue de la technique du pompage, à provoquer 
cette lueur, et à la maintenir de façon à rester longtemps dans le 
domaine irréversible des courbes (‘), afin de réaliser plus facilement 
des vides plus parfaits et plus durables. 

4 Dans bien des cas, la simple présence d’un gaz semble influer 
sur le pouvoir d'émission de la cathode. Ainsi une trace d'hydrogène 
semble augmenter l'émission thermo-électronique du platine; d'autre 
part, il suffit d'une trace infime d'oxygène ou d'un composé gazeux 
d'oxygène, la vapeur d'eau en particulier, pour réduire, dans une 
proportion énorme, l'émission de toutes sortes de cathodes et en par- 
ticulier du tungstene. La plupart des gaz semblent d’ailleurs réduire 
l'émission par le tungstène. — Au contraire, une couche d'oxyde 
favorise l'émission par le molybdene (*), et nous avons déjà signalé le 
rôle important de la vapeur de mercure. 

Les phénomènes ci-dessus interviennent d'une façon intéressante 
dans le tube de Coolidge à radiateur : lorsque ce tube fonctionne. 
l'anticathode peut ètre facilement amenée à rougir ; elle devrait alors 
émettre, elle aussi, des électrons et, le tube étant soumis à une diffé- 
rence de potentiel alternative, devrait laisser passer de l'onde inverse. 
Or, il n'en est rien. Nous admettrons avec Coolidge, sans savoir 
l'expliquer, que de l'oxygène (ou des composés oxvgénés) occlus 
dans la masse de tungstène de l'anticathode diffuse lentement vers la 
surface où sa présence entrave l'émission. D'ailleurs, si l'on impose 
au tube des régimes excessifs, le dégagement peut devenir suffisant 


tt) Voir Campbell et Hyde, loc. cit. 
(*) STŒCKLE, Phys. Rev., X, 5, p. 530, R. G. E., novembre 1910. 
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pour influencer l'émission de la cathode elle-même et le tube semble 
alors devenir de plus en plus résistant. 

On voit, par tout ce qui précède, avec quel soin il faut vider les 
appareils à émission thermoionique, si l'on veut se trouver dans des 
conditions bien définies. I! faut éliminer, avec un soin particulier, 
toute trace d'oxyde et d'humidité. Pendant le pompage, il faut 
chauffer le plus possible toutes les parties métalliques pour les faire 
dégager, et chauffer simultanément les parois de verre à 400° pendant 
une heure et demie au moins. 

7° RÉSUMÉ. — En résumé, la présence d'un gaz influe considéra- 
blement sur le phénomène d'émission thermo-électronique. Par suite 
d'ionisation, de réactions, de dégagements et d'occlusions, d'actions 
de présence, l'émission par le filament, la pression et l'état d'ioni- 
sation du gaz varient d'une façon capricieuse et irrégulière, au point 
que l'émission électronique proprement dite peut même s'en trouver 
masquée. | 

Ces irrégularités se manifestent dès que l'on cherche à établir la 
caractéristique d’un appareil thermoionique, c'est-à-dire la courbe 
qui donne l'intensité de courant en fonction de la différence de 
potentiel pour une température donnée. Les coudes, les irrégularités 
de cette courbe sont le réactif le plus sensible de la présence d'un 
excès de gaz; les phénomènes ne deviennent simples et réguliers que 
lorsque l’on a affaire à un gaz ultra-raréfié dont, par définition, le 
libre parcours est très grand comparé aux dimensions de l'appareil, 
et où la probabilité d'un choc entre molécules, ou entre molécules 
et électrons est minime. 


F. WOLFERS, 
Agrégé de l'Université. 
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L’antenne cadre (beverage an- 
tenne); Philips R. Coursey, Wireless 
World, t. X, n° 2, pp. 33-35, avril 1022. 
— Dans les expériences de transmis- 
sion interocéaniques tentees par les 
amateurs américains, M. Golby s'est 
servi pour la réception en Écosse 
d'une antenne ayant une disposition 
spéciale. La longueur des ondes à 
recevoir était de 200 mètres. L'antenne 
était constituée par un fil d'environ 
200 mètres de long tendu horizontale- 
ment à 4 mètres du sol, dans la direc- 
tion d'où venaient les ondes à recevoir. 

L'extrémité la plus rapprochée de 
la transmission était mise à la terre à 
travers une résistance de plusieurs 
centaines d'ohms, l’autre à travers le 
dispositif récepteur constitué par une 
bobine couplée avec un secondaire 
accordé. 

M. Coursey cherche à expliquer le 
mécanisme du fonctionneinent de 
cette antenne. Pour cela il applique 
les formules utilisées pour la trans- 
mission des perturbations électriques 
sur les lignes téléphoniques. Dans le 
cas des hautes fréquences, ces formu- 
les se simplifient, la résistance et la 
conductance de fuite étant négligea- 
bles et on voit que la vitesse de pro- 
pagation de ces perturbations élec- 
triques se rapproche de celle de la 
lumiere tout en restant plus faible. — J. 


Méthode simple pour le calcul 
de la résistance de rayonnement; 
F. CUTTING, Proceedings of the Insti- 
tute of Radio Engineers, t. X, avril 


porte aux antennes en L, dont la résis- 
tance de rayonnement, établie par le 
professeur Pierce, sert de terme de 
comparaison. C'est une modification 
de la formule du doublet donnee par 
Hertz, formule d'où il ressort que le 
courant est uniforme sur toute la par- 
tie verticale de l'antenne. On ne tient 
pas compte du rayonnement de la 
partie supérieure, ce qui n'introduit 
pas une grande erreur parce que le 
rayonnement en est faible et parce 
qu'elle n’a aucune action sur le champ 
électrique dans le plan horizontal. 

L’approximation faite que le cou- 
rant est uniforme étant assez gros- 
sière, on la corrige en supposant qu'il 
décroit linéairement le long de lan- 
tenne, depuis un maximum à la base, 
jusqu’à zéro à la partie supérieure. La 
résistance de rayonnement est alors 
donnée par la formule du doublet, 
multipliée par le rapport du carré du 
courant vertical moyen au carré du 
courant à la base. 

Il y a d'autant moins de différence 
avec les résultats obtenus par Pierce 
que l'antenne travaille loin de sa 
période propre. 

L'auteur montre ensuite comment 
on considère le cas où la nappe est 
inclinée et il donne l'application gené- 
rale des formules et des courbes aux 
autres formes d'antennes, ainsi qu'une 
discussion des causes d'erreurs. — R. 


Influence des parasites atmo- 
sphériques en fonction de la lon- 
gueur d'onde utilisée. Détermina- 
tion de la longueur d’onde optima ; 
H.-T. Frus et L.-J. Stvian, The Wire- 
less World and Radio Review, 3 juin 


1922, pp. 129-136. — L'étude se rap- 1922, pp. 285-288. — L'article est une 


(©) L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins de MM. BERGERON, capi- 
tame au centre radiotelévraphique de la Tour Eiffel (analyses signees Be): BION, capitaine de corvette 
(analyses signées Bi): CLAVIER, ingénieur à l'établissement central du materiel de la Radiotélégraphie mili- 
laire (analyses signees C.); JOUAUST, ingenieur électricien, professeur à la section de radiotelégraphie de 
l'Ecole supérieure d'Electricite (analyses signées J.); MESNY, protesscur d'hydrographie (analyses signees My): 
METZ, capitaine a l'établissement central de la Radiotélégraphie militaire (analyses signees Mz); comman- 
dant PERIER, de l'artillerie coloniale {analyses signées Pr); PLANIOL, ingenieur E. S. (analvses 
signees Pl); RIVET, ingenieur E. S. E. (analyses signees R.). Ces analyses seront classees par rubrique sui- 
vant Je sujet auquel elles se rapportent. 
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«discussion des résultats précédem- 
ment énoncés par M. ABRAHAM (Jahr- 
buch der drahtiosen telegrarhie and 
telephonie, 14, pp. 259-260) et L.-B. TUR- 
NER (Radio-Rerview, 2, octobre 1921, 
pp. 524-534). 

Les parasites atmosphériques d'ori- 
gine statique agissant sur l'antenne 
‘comme une force électromotrice très 


i — ıl ; 
amortie Ee , leur influence peut 
se traduire par l'équation : 
d’ g dq 4%. à —al 
Soe ag Gee 
Les auteurs intègrent en prenant 
comme conditions initiales 


t=o g=0 = 
dt 
alors que M. Abraham avait choisi : 
=o | —=0 d ag: 
di 


L.-B. Turner qui avait cherché à 
‘determiner la longueur d'onde optima 
en fonction de la poriée, en tenant 
compte des calculs de M. Abraham 
pour s'imposer un rapport minimum 
de l'énergie totale fournie par le para- 
site à l'antenne à l'énergie reçue par 
période de l'émission utilisée, avait 
abouti au tableau suivant : 


Longueur d'onde optima en km. 


Portee 


3.000 
4 OO 
5 000 
LO 000 


Les auteurs trouvent, a la fois pour 
l'antenne et le cadre: 


Longueur d'onde optima en km 
RS CN 
Austin-Cohen Fuller 


Antenne Antenne 


4 OLO 
5 O0) 
[OO 
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L'accord de l'antenne est obtenu par 
variation de sa capacité. 

Il est bien entendu que dans ces 
calculs il n'est pas tenu compte de l'ef- 
fet directif des cadres ou des antennes. 
L'effet des parasites dépendra de la 
distribution des charges statiques dans 
l'espace. Mais les conclusions précé- 
dentes, relatives à l'influence de la 
longueur d'onde, resteront sensible- 
ment vérifiées. — C. 


Étude du champ rayonné par 
deux cadres horizontaux; Gregory 
Breit, Publication du Bureau des 
Standards, n° 431, mars 1922. — L’at- 
terrissage des avions par temps de 
brume est facilité par l'envoi dans une 
direction verticale, d’un faisceau d'on- 
des de fréquence radioctélégraphique. 
J.-A. Willougby a proposé d'émettre 
ce faisceau à l'aide de deux cadres 
horizontaux, l'un placé un peu au-des- 
sus de l'autre, le courant dans l'un des 
cadres étant en opposition de phase 
avec le courant circulant dans l'autre. 
La fréquence, comprise dans la gamme 
courante des transmissions de telégra- 
phie sans fil pour avions, permet 
l'emploi d'un récepteur ordinaire. 
Willougby pensait que le champ de 
radiation devait avoir la forme appro- 
ximative d'un cone, la pointe en bas. 
L'expérience a confirmé ces prévi- 
sions, l'avion nentendant les signaux 
que dans une zone localisée au voisi- 
nage de la verticale du système rayon- 
nant. G. Breit expose dans l'opuscule 
analvsé une discussion analytique du 
problème, et détermine les regions 
d'audibilité. C'est une application des 
equations de Lorenz, les dimensions 
des cadres émetteurs et la distance 
des cadres entre eux étant supposées 
petites devant la longueur d'onde em- 
ployee, et devant la distance de l'avion 
aux cadres. Deux cas de réception sont 


envisagés : un cadre de plan verti- 
cal, une antenne orientée de façon 
connue. On trouve pour le cadre 
comme intensité de reception : 
I, = 4,075 X 
inane M, Mr hasin b. cos&. cos 
de PR 


en amperes, avec : 


40e Ca OW CAD ce 


708 
Listance rizontale 


Surface a l'intérieur de laquelle le signal 
est entendu. 


I, courant émetteur (en ampéres),. 
n. nombre de spires de chacun des 
cadres émetteurs, 
h distance des plans des cadres 
émetteurs, 
M, aire de chacun des cadres emet- 
teurs, 
i distance de l'émetteur au récep- 
teur, 
angle de la distance / avec la ver- 
ticale, 
® angle du plan récepteur avec J, 
x longueur d'onde, 
R 


D 


résistance du cadre récepteur 
(ohms), 
n, nombre de spires du cadre récep- 
teur, 


M, surface du cadre récepteur, 
et pour l'antenne : 


I= 

__7,44 X 10° Ln, M,A,h,sin§ .cos.§.cos 2 

= Ri 

ou 

h, est la longueur de l'antenne, 

a l'angle de l'antenne avec la nor- 
male au plan vertical passant 
par é, 

R résistance d’antenne. 

Toutes les longueurs sont évidem- 
ment en mêmes unités. 


La discussion prouve que, dans le- 
cas d'un cadre récepteur, le maximum 
d'intensité de réception est obtenu 
quand il fait un angle de 30° avec la 
verticale. 

L'auteur envisage aussi le cas d'un 
sol parfaitement conducteur, en trai- 
tant le cas de quatre cadres, dont deux 
sont respectivement les images des. 
autres. Le maximum a lieu plus près 
de la verticale, a 26°30’ environ. Le 
cas réel doit donner des résultats in- 
termé diaires. 

Dans les deux cas (deux cadres, 
quatre cadres) on trouve que la région 
soumise à l'énergie rayonnée est très 
sensiblement celle qu'on obtiendrait 
en construisant deux cones de même 
sommet, d’axe vertical, sectionnés par 
un plan distant de l'émetteur d'une 
longueur H, dépendant de la sensibi- 
lité de l'appareil récepteur. — C. 


Radiotélégraphie dirigée avec 
des ondes très courtes; C -S. FRAN- 
KLIN, Wireless World, Vol. X, n° 8, 
pp. 219-255, 20 mai 1922. — Les pre- 
miers essais ont été effectués en Italie, . 
en 1910, par Marconi et l'auteur, avec 
des ondes amorties de 2 à 3 mètres. 
La réception se faisait sur cristal; des 
réflecteurs étaient utilisés à l'émission 
et à la réception, ils étaient constitues 
par des fils verticaux accordés sur 
l'onde et disposés suivant les généra- 
trices de cylindres paraboliques. 

Les expériences furent poursuivies 
en 1917 à Carnavon. Avec des ondes. 
de 3 mètres, elles donnèrent une por- 
tée de 32 kilomètres et firent ressortir 
l'importance considérable de l'éléva- 
tion des postes émetteurs etrécepteurs 
au-dessus du sol. Cette portée était, 
en effet, obtenue avec un émetteur 
situé à 200 mètres d'altitude et un 
récepteur à 100 mètres; quand.on 
écoutait au niveau de la mer à 11 kilo- 
mètres, la réception était beaucoup : 
plus faible qu'a 100 mètres d'altitude 
pour une distance de 32 kilomètres 
et cependant il n’y avait aucun obs- 
tacle sur le chemin des ondes. 

En 1019, on utilisa un émetteur - 
radiotéléphonique, à tubes électro- 
niques de 200 watts, travaillant sur des. 
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ondes de 15 métres; la réception se 
faisait par battements ultra sonores. 

La parole fut très forte a 32 kilo- 
mètres. En 1920 on correspondit dans 
de bonnes conditions avec un navire 
situé a 130 kilométres, au dela de 
l'horizon. 

En 1921, un émetteur de 700 watts 
(300 watts environ rayonnes) fut ins- 
tallé a Hendon et un récepteur prés de 
Birmingham à 160 kilomètres, avec 
réflecteurs. Les essais montréren: que 
l'énergie était environ 200 fois plus 
forte à la réception avec les deux 
réflecteurs que sans réflecteurs ; la 
longueur d’onde était encore de 15 
metres. On employait deux triodes, et 
ces essais donnèrent lieu a des remar- 
ques très intéressantes sur les tubes 
electroniques. Les rendements de 
ceux-ci variaient de 60 à 5 pour 100 et 
si l'on essayait de pousser les mauvais 
tubes on voyait le verre fondre par 
endroit. 

On constata également la possibi- 
lité de pratiquer la réception et la 
transmission simultanément sur la 
méme antenne en utilisant au besoin 
l'onde de réception pour hétérodyni- 
ser l'onde reçue. 

Enfin, toujours à titre d'essai, un 
émetteur à réflecteur tournant fut ins- 
tallé en phare hertzien sur l'ile Inch- 
keith dans le Firth of Forth. L’onde 
avait 4 mètres, le rétlecteur avait 
8 mètres d'ouverture et la portée était 
de 13 kilomètres, il permit la déter- 
mination des relévements à 3 degrés 
près. À noter que pour qu'un réflec- 
teur donne des faisceaux étroits, il 
doit avoir une ouverture aussi large 
que possible. — My. 


.229000090000000900 .0000000000000000000000 000000000000 0000008008, 


MESURES 


L) 
ary SSSOSSCOOSSESSOOSHS HESS CO SHSESSESSSOSSOVSSSOOVSESS 


Les circuits oscillants avec 
selfs à fer; H.ScHuUNCK et J. ZENNECK, 
Jahrbuch, Band 19, Heft 3, pp. 170-104. 
— L’etude est divisée en deux par- 
ties: dans la premiere, le générateur 
a courant alternatif agit seul sur le 
circuit oscillant compose comme lin- 
digue la figure I; 


DARCOS 


oot eee, 
@, 
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Dans la deuxième, on superpose des 
ampères tours magnétisants dus à une 
source de courant continu (fig. 2). 


Fig. 2. 


I.-— Le premier cas conduit à l’équa- 
tion: | 


d 
R ital (dtp ity wot ae 


La coefficient de self induction de la 
sclf dans le fer; 

w nombre de tours de fil de la self, 
traversée par le flux ® que l’on repre- 
sente par l'équation 

wi wi 
b = A arcte — — 
clg S +B S 
empruntée à Drevfuss (Arch. f. Elekt., 
1912, II, pp. 343 et suiv.) 


A. B. S. sont des constantes appro- 
priées. 
En posant 


W:B 
et L= 


on est conduit à l'équation : 
Rit ES f'idt+(Le+L+L 


L dépend de la valeur instantanée 
du courant f= I sinw?, On trouve 


COS wt 
COS w t= 


L 
pak re 
Le 1 + (= sinus) 


et en ne retenant que le terme de fré- 
quence fondamentale 


Toa Vite!) 


. D'où la courbe figure 3. 


armla ATAUT 
ln" SPE REE ECEE 
HA BELL SSSR eee 
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[Ho 
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Fig. 3. 


= decrott lorsque l'amplitude I du 


courant croît. 
2) On peutalors construire la courbe 
de E en fonction de I: 


E 


; | Mi 
VR Hotte] 


en prenant comme paramètre le rap- 
port de la fréquence V du générateur 
à la fréquence V, de résonance dans 
le cas où l’amplitude I est extrémc- 
ment faible. 

On obtient le point de résonance 


pour lequel w [La +L. +L] — -5 = 0 


r= 


quand > > 1. Ce point est sur la 


droite E= R tracée sur la figure. 


Ware aie 
AAR ine coon 
P000 muse pa My AT TJ - 
Pe pi fh ATT 
pt gh FN tt 
ae es PE +f AE 
BIF G 11 
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Fig. 4. 


On voit que la fréquence de réso- 
nance dépend de E. Expérimentale- 
ment, la variation de I obtenue est 
figurée par la courbe OPQO’ dans un 
sens et 0 QRSO dans l’autre. | 

b) Si, laissant l'amplitude E cons- 
tante, on fait varier la fréquence, on 
obtient la courbe de résonance (fig. 5). 

La courbe avec selfsans fer estindi- 
quée en pointillé sur la figure. Les 
parties ponctuées dans les courbes de 
résonance avec fer sont impossibles à 
obtenir expérimentalement. 

II. — Les mêmes calculs et expé- 
riences ont été faits pour le cas de la 
figure 2. Soit I, l'amplitude du cou- 
rant continu magnétisant. La relation 
de = en fonction de a est donnée par 
la figure 6, 


a k 


S comme paramètre. 


\ 
avec b= 


Quand I, n’amène pas la saturation 
du fer, le phénomène est analogue au 
précédent. Quand la saturation est 

L 
atteinte L croit d'abord pour décroitre 
oO 
ensuite. On obtient les courbes 7 et 8. 
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ondes de 15 mètres; la réception se 
faisait par battements ultra sonores. 

La parole fut très forte à 32 kilo- 
mètres. En 1920 on correspondit dans 
de bonnes conditions avec un navire 
situé à 130 kilomètres, au delà de 
l'horizon. 

En 1921, un émetteur de 700 watts 
(300 watts environ rayonnés) fut ins- 
tallé à Hendon et un récepteur près de 
Birmingham à 160 kilomètres, avec 
réflecteurs. Les essais montrérent que 
l'énergie était environ 200 fois plus 
forte à la réception avec les deux 
réflecteurs que sans réflecteurs ; la 
longueur d'onde était encore de 15 
mètres. On emplovait deux triodes, et 
ces essais donnèrent lieu a des remar- 
ques très intéressantes sur les tubes 
electroniques. Les rendements de 
ceux-ci variaient de 60 à 5 pour 100 et 
si l'on essayait de pousser les mauvais 
tubes on voyait le verre fondre par 
endroit. 

On constata également la possibi- 
lité de pratiquer la réception et la 
transmission simultanément sur la 
mème antenne en utilisant au besoin 
l'onde de réception pour hétérodyni- 
ser l'onde reçue. 

Enfin, toujours à titre d'essai, un 
émetteur à réflecteur tournant fut ins- 
tallé en phare hertzien sur l'ile Inch- 
keith dans le Firth of Forth. L’onde 
avait 4 mètres, le réflecteur avait 
8 metres d'ouverture et la portée était 
de 13 kilomètres, il permit la déter- 
mination des relévements à 3 degrés 
près. À noter que pour qu'un réflec- 
teur donne des faisceaux étroits, il 
doit avoir une ouverture aussi large 
que possible. — My. 


pter BOOODOAOOODOOOAOOODOOOOOOO0OOCONOOROOCOOCCOOOOOO000000000000 HCO, 


MESURES 


kg eo 
ee ° Prerrryiy Titi itt dnd 2° 


Les circuits oscillants avec 
selfs à fer; H. SCHUNCK et J. ZENNECK, 
Jahrbuch, Band 19, Heft3, pp. 170-104. 
— L’étude est divisée en deux par- 
ties: dans la première, le générateur 
à courant alternatif agit seul sur le 
circuit oscillant compose comme Plin- 
digue la figure I; 


ee, 
(] 
toeea" 


LONDE ÉLECTRIQUE 


Dans la deuxième, on superpose des 
ampères tours magnétisants dus à une 
source de courant continu (fig. 2). 


Fig. 2. 


I.— Le premier cas conduit à l'’èqua- 
tion: l 


; p 
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La coefficient de self induction de la 
self dans le fer; 

w nombre de tours de fil de la self, 
traversée par le flux ® que l'on repre- 
sente par l'équation 


wi Wwe 
b— A arcle — B — 
> 5 + S 


empruntée à Dreyfuss (Arch. fe Elekt., 
1912, II, pp. 343 et suiv.) 


A. B. S. sont des constantes appro- 
priées. 
En posant 


W:B _ 


et EN 
1 + = 
on est conduit à l'équation : 
RITE f'idt+(Le+L+L 
L dépend de la valeur instantanée 
du courant {=I sinw¢t, On trouve 


L ee COS wf 
— COS w es NN 
wi . 
ki 1 + (= sin ot) 
S 
et en ne retenant que le terme de fré- 
quence fondamentale 


= (ViFe—") 


. D’ot la courbe figure 3. 
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= décrot lorsque l'amplitude I du 


courant croît. 
a) On peutalors construire la courbe 
de E en fonction de I : 


E 


VR+| ole phe pL | 


en prenant comme paramètre le rap- 
port de la fréquence V du générateur 
à la fréquence V, de résonance dans 
le cas où l'amplitude I est extrémc- 
ment faible. 

On obtient le point de résonance 


pour lequel w [La +L. + L] — = = 0 


lz 


quand A > 1. Ce point est sur la 


droite T= R tracée sur la figure. 
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Fig. 4. 


On voit que la fréquence de réso- 
nance dépend de E. Expérimentale- 
ment, la variation de I obtenue est 
figurée par la courbe OPQO’ dans un 
sens et o' QRSO dans l’autre. 

b) Si, laissant l'amplitude E cons- 
tante, on fait varier la fréquence, on 
obtientla courbe de résonance (fig. 5). 

La courbe avec self sans fer est indi- 
quée en pointillé sur la figure. Les 
parties ponctuées dans les courbes de 
résonance avec fer sont impossibles à 
obtenir expérimentalement. 

II. — Les mêmes calculs et expé- 
riences ont été faits pour le cas de la 
figure 2. Soit I, l'amplitude du cou- 
rant continu magnétisant. La relation 
de = en fonction de a est donnée par 
la figure 6, 


ie Wool. 

avec b= S 
Quand I, n'amène pas la saturation 
du fer, le phénomène est analogue au 


comme paramètre. 


précédent. Quand la saturation est 
atteinte = croit d'abord pour décroitre 


ensuite. On obtient les courbes 7 7 et 8. 
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figurant les relations analogues aux 
V 
Vo 
deux points de résonance (fig. 7). Les 


figures 4 et 5. Quand --— < 1,0n trouve 


courbes de résonance (fig. 8) diffèrent 
beaucoup de celles obtenues sans 
l'emploi du fer et beaucoup entre elles. 
Elles présentent des parties presque 
verticales. 

Les principales applications signa- 
lées par les auteurs sont: le controle 
du coefficient de self par le courant 
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magnétisant continu supplémentaire, 
le calcul des transformateurs d'ampli- 
ficateurs basse fréquence, la régula- 
tion de la fréquence des générateurs 
haute fréquence, etc. — C. 
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Résonateur Piezo-Electrique ; 
W.-G. CapY. Proceedings of the Insli- 
tute of Radio Engineers, vol. N, 
pp. 83-114, avril 1922. — C'est une 
etude approfondie des phénomènes 
piezo-électriques aux fréquences de 
télégraphie sans fil. On sait qu'une 
plaque ou une tige taillée dans un 
cristal piezo-électrique et recouverte 
de deux électrodes métalliques, vibre 
longitudinalement quand on entretient 
cntre elles une d. d. p. alternative de 
fréquence convenable. Dans ces con- 
ditions, la plaque réagit sur le circuit 
électrique à cause de la polarisation 
piezo-électrique produite par les vibra- 
tions, ct de l'énergie qu'elle absorbe. 
Sa capacité et sa résistance apparentes 
sont fonction de la fréquence. Pour 
une certaine gamme très étroite la 
capacité devient négative, phénomène 
analogue à celui que l'on peut pro- 
duire avec un moteur synchrone. 

Théorie Piezo-électrique. — Quand 
un cristal piezo-électrique est soumis 
à une force mécanique, il en résulte 
une polarisation diélectrique, dont 
l'intensité est proportionnelle à la force 
et dont la direction dépend de la 
direction de la force et de la classe à 
laquelle appartient le cristal. Sur les 
trente-deux classes existantes, dix seu- 
lement présentent de telles propriétés. 
Il n'y a que deux cristaux importants, 
le quartz et le sel Rochelle. L'étude 
du premier est suffisante, la théorie 
pouvant s'appliquer à un cristal quel- 
conque. 

Étude du quartz. — La figure mon- 


Fig. 1. 


tre la section transversale d'un cristal 
dont l'axe optique Z cst perpendiculaire 
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à son plan. L’axe Y est perpendiculaire 
à deux faces opposées du prisme. À 
cause de la triple symétrie du cristal, 
l'axe Y peut être tracé dans une quel- 
conque des trois directions à 120° l’une 
de l'autre. Les trois axes X (axes 
électriques) sont perpendiculaires à 
Y et Z. Pour les expériences piezo- 
électriques, on a découpé dans le 
quartz une plaque de longueur 1, de 
largeur T et d'épaisseur e, respecti- 
vement parallèles aux axes Y, Z, X. 
Les deux faces perpendiculaires a 
l'axe X sont munies de revêtements 
conducteurs, pouvant étre, ou non, en 
contact avec le quartz. L’auteur établit 
ensuite les équations qui régissent le 
fonctionnement du phénomène dans le 
cas où la fondamentale est voisine de 
la résonance. On obtient l'équation 
différentielle classique des systèmes 
oscillants. On voit qu’à la résonance la 
force appliquée peut devenir suffi- 
samment grande pour casser le cristal. 

Arrivons maintenant à l'application de 
cet appareil dans un circuit électrique. 

Le montage employé était celui de 
la fig. 2. Si l'on fait varier la fréquence 


Fig, 2. 


d'alimentation, le courant I passe pour 
un minimum très marqué. La courbe 
de I tombe de moitié pour une 
variation de 25 périodes sur 90.000. A 
la résonance le courant est prati- 
quement nul. 

L'auteur étudie en détail le fonc- 
tionnement de ce circuit oscillant et 
indique une méthode graphique de 


résolution des équations obtenues 
permettant de déterminer d'impor- 
tants paramètres, entre autres la 


capacité et la résistance du résonateur 
à une fréquence quelconque. 
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Réalisation pratique. — Les réso- 
nateurs sont taillés dans des cristaux 
de quartz en tenant compte que leur 
longueur d'onde propre est environ 
cent fois la longueur de la plaque en 
millimètres. Il en a été établi quatre 
donnant 400, 500, 1200 et 5050 mètres. 
Leur période ne varie pas de 
1 pour 10 000. Le décrément étant 
proportionnel à la fréquence, les 
grands résonateurs peuvent se casser 
à la résonance. Il est douteux qu'un 
bon résonateur sur 3000 mètres puisse 
supporter 50 volts dans ces conditions. 
Au-dessus de 4000 mètres, on emploie 
des résonateurs constitués par des 
barreaux d'acier, de dimensions 
analogues à ceux en quartz, et exCités 
longitudinalement par deux petites 
plaques de quartz situées au centre. 

Applications. Résonateur comme ela- 
lon de longueur d'onde. — L'auteur 
expose plusieurs méthodes, la plus 
intéressante consiste à placer le réso- 
nateur en parallèle sur la capacite 
d'un circuit couplé lâche avec un géné- 
rateur, et d'écouter les battements 
produits par le courant du résonateur 
avec celui induit par l'’hétérodyne. Ur 
autre procédé consiste à relever les 
courbes de résonance avec un gal- 
vanomètre et un couple. 

Résonateur comme stabilisateur de 
fréquence. — De nombreuses méthodes 
sont aussi exposées pour rendre la 
fréquence d'un générateur prati- 
quement indépendante des effets de 
capacité, des variations de tensions 
appliquées, etc. Le résonateur com- 
porte une paire de revêtements 
métalliques à chaque extrémité. L'une 
connectée à l'entrée d'un amplificateur 
à 3 lampes, l’autre à la sortie. 

Les oscillations s'entretiennent à la 
période du résonateur, dont la fré- 
quence est ici double de la fonda- 
mentale. Si l'on inverse une des paires 
de revétement, on excite la fonda- 
mentale. 

Trois autres méthodes sont encore 
exposées, dont l'une utilise la variation 
de capacité apparente du résonateur 
avec la fréquence. — R. 
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QUELQUES REMARQUES SUR LE ROLE 
DES DIFFÉRENTES GRANDEURS ÉLECTRIQUES 
LEURS DIMENSIONS PRATIQUES 
Par P. ANCELME 


Jusqu'ici la séparation faite entre l'électricité industrielle et l'élec- 
tricité en télégraphie sans fil a eu comme conséquence que cette 
dernière a paru, pour un grand nombre, un mystère redouté; et pour- 
tant une unité parfaite se dégage de l'ensemble des phénomènes 
électriques que les conceptions modernes éclairent d'une façon vrai- 
ment lumineuse. Tout problème électrique se réduit à l'étude des 
trois grandeurs fondamentales : 


Capacité. — Self. — Résistance. 

Pour le rapide exposé qui va suivre, nous prendrons comme base 
la théorie des électrons qui nous fournira une analogie suffisante 
avec un fluide gazeux compressible, les “électrons étant comparables 
aux molécules même de ce gaz. 

Tout corps conducteur à l'état neutre peut être considéré comme 
un véritable réservoir d'électrons (corpuscules unitaires d'électricité 
negative), possédant, quand il est en équilibre de température avec 
le milieu ambiant, une certaine pression normale qu'on peut com- 
parer à la pression normale d’un gaz contenu dans un ballon en com- 
munication avec l'atmosphère; le ballon est l'analogue du conduc- 
teur, et l'atmosphère l'analogue de la terre conducteur de grandes 
dimensions dont on a pris la pression électrique comme origine. Les 
parois du ballon sont l’analogue de 


l'isolant séparant le corps conducteur (A) ME B) 


et la terre. a 
Fla chine" 

Une machine électrique n'aura (19 UNE \ 
d'autre but que de raréfier les élec- Fig. 1. 


trons se trouvant sur ce corps conduc- 
teur A (') et de le porter (*) sur un autre corps conducteur B où elle 


K qq" 
r? 
définit la grandeur, on a admis un noyau positif relié intimement à l'atome- 

matériel. 
(*) Avec une vitesse tendant vers la vitesse de la lumière (300000 km sec). 


(*) Et pour pouvoir expliquer l'attraction dont la loi de Coulomb f= 


va augmenter la pression (apparition de la différence de potentiel; ou 
inversement. 


On va donc pouvoir emmagasiner de l'électricité sur un corps 
comlucteur aux dépens d'un autre ou la faire circuler de l'un vers 
l'autre le long de fils conducteurs, grace à la différence de pression 
causée par la machine, l'air ambiant ou les isolants liquides ou 
solides remplissant le mème office que les cloisons des récipients et 
des tuyaux ou robinets pour les gaz. 

Une différence de pression trop élevée entre le gaz d'un réservoir 
fermé et l'atmosphère ambiante fera éclater les parois du réservoir; 
de mème, une différence de potentiel électrique trop élevée entre 
deux conducteurs isolés fera claquer le diélectrique interposé entre 
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les deux conducteurs ('), l'épaisseur des parois du réservoir gazeux (*) 
étant l'analogue de l'épaisseur du diélectrique (°). 


(!) Étincelle aux bornes d'un éclateur, éclair entre un nuage et la terre. 

(*) La nature des parois du récipient intervient par ses qualités de rigidité, 
élasticité, perméabilité. Les mèmes remarques sont à faire pour les différents 
di¢lectriques. 

(4) Voici quelques chiffres donnant pour différents isolants utilisés le potentiel 
limite de claquage V en fonction de leur épaisseur. 


Isolants Epaisseur en mm V (volts) 

———— li 
AIr SEC Hu ev he nu es I 25 000 | 
MICA 2) 60-4) Weare ee, 3 0,02 10 000 |" 
Verre: Xm Ss Lu 0,2 32 000 
Papier paraffiné . . . . . 0,2 . Go 000 ii 
Caoutchouc . . . . . . . I 200 000 | 
Vide absolu . . . . . . l œ ' 


On peut admettre dans une certaine limite la proportionnalité de ces chitires 
lorsqu'on fait varier l'épaisseur. On multipliera par un coefficient de sécurité 
sérieux le chiffre trouvé pour la construction pratique d'un condensateur. 

Il faut se méfier des surtensions qui se produisent fréquemment et dont on 
ignore la plupart du temps la grandeur. | 

Remarque : Le vide absolu est un isolant parfait lorsque les corps conducteurs 
qui v sont plongés sont, si on peut s'exprimer ainsi, en équilibre de température 
avec lui, mais, lorsqu'on élève suffisamment la température d'un de ces corps 
conducteurs A, on peut obtenir un courant électrique entre ce corps A et l'un 
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Nous pouvons obtenir dans un tuyau un courant gazeux toujours ` 
de mème sens ou bien nous pouvons y produire de véritables oscil- 
lations gazeuses (') dont on peut expliquer ainsi le mécanisme. 

Prenons deux récipients A et B à parois élastiques creustes dans 
un bloc de caoutchouc de grandes dimensions. A l'aide d'un piston 
que nous faisons aller et venir, nous créons des surpressions et des 
dépressions produisant de légers gonflements et resserrements suc- 
cessifs des deux ballons, et il sera passé par seconde dans une 
section xy du tuyau, une quantité de gaz (véritable courant alter- 
natif) proportionnelle au nombre de va et vient dans la seconde de 
ce piston et qui pourra définir ce qu'on appelle intensité de ce 
courant. 

On peut donc, en augmentant la fréquence de ce mouvement de va 
et vient, augmenter dans la même proportion le courant passant dans 
ce tuyau tout en conservant les mêmes dimensions moyennes des 
deux ballons. Pour une fréquence donnée, l'action des parois élas- 
tiques sera telle qu'il pourra y avoir résonance et l'on verra appa- 
raitre alors la fréquence propre du système fonctionnant comme 
circuit oscillant. 

De plus, les respirations ainsi créées dans ces deux réservoirs 
vont agir par l'intermédiaire du caoutchouc pour produire des per- 
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turbatıons concentriques qui se propagent dans la masse du caout- 
chouc. Si alors, à une certaine distance, deux récipients C et D sont 
creusés dans le même bloc et placés de façon favorable, l'air dans ces 
récipients C et D va avoir une pulsation de mème fréquence gonflant 
et déprimant alternativement l'un et l’autre ballon et créant mème 
dans le deuxième système, si ses dimensions sont favorables, un 
phénomène de résonance (*). D'ailleurs, pour un mème courant 


quelconque des autres conducteurs plongés dans la mème enveloppe vide. Par 
suite, l'espace intermédiaire parait devenir conducteur {c'est le principe de la 
lampe à n électrodes). Le changement d'état physique du corps ne serait peut- 
être pas étranger à la question. ; 

(ti On peut même superposer les deux effets. 

(*) C'est sur ce principe que sont basés les appareils de repérage par le son, le 
milieu intermédiaire compressible étant l'air. 
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va augmenter la pression (apparition de la différence de potentiel; ou 
inversement. 


On va donc pouvoir emmagasiner de l'électricité sur un corps 
coftlucteur aux dépens d'un autre ou la faire circuler de l’un vers 
l'autre le long de fils conducteurs, grâce à la différence de pression 
causée par la machine, l'air ambiant ou les isolants liquides ou 
solides remplissant le même office que les cloisons des récipients et 
des tuyaux ou robinets pour les gaz. 

Une différence de pression trop élevée entre le gaz d'un réservoir 
fermé et l'atmosphère ambiante fera éclater les parois du réservoir; 
de même, une différence de potentiel électrique trop élevée entre 
deux conducteurs isolés fera claquer le diélectrique interposé entre 
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les deux conducteurs ('), l'épaisseur des parois du réservoir gazeux (*) 
étant l’analogue de l'épaisseur du diélectrique (°). 


(0) Étincelle aux bornes d'un éclateur, éclair entre un nuage et la terre. 

(*) La nature des parois du récipient intervient par ses qualités de rigidité, 
élasticité, perméabilité. Les mèmes remarques sont à faire pour les différents 
diélectriques. 

(*) Voici quelques chiffres donnant pour différents isolants utilisés le potentiel 
limite de claquage V en fonction de leur épaisseur. 


Isolants Epaisseur en mm V (volts) i 
Alf SCC. 4.6 e a 22 SE eX I 25 000 | 
Mica dd ae Oe 0,02 10 OUO 
Verr SE ht Sey Ss 0,2 32 000 
Papier paraffiné..... 02 60 000 | 
Caoutchouc ....... l 200 000 i 
Vide absolu . . . . . . . o0 l 
ae AAN 


On peut admettre dans une certaine limite la proportionnalité de ces chiffres 
lorsqu'on fait varier l'épaisseur. On multipliera par un coefficient de sécurité 
sérieux le chiffre trouvé pour la construction pratique d'un condensateur. 

Il faut se méfier des surtensions qui se produisent fréquemment et dont on 
ignore la plupart du temps la grandeur. | 

Remarque : Le vide absolu est un isolant parfait lorsque les corps conducteurs 
qui v sont plongés sont. si on peut s'exprimer ainsi, en équilibre de température 
avec lui, mais, lorsqu'on élève sutfisamment la température d'un de ces corps 
conducteurs A, on peut obtenir un courant électrique entre ce corps A et l'un 
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Nous pouvons obtenir dans un tuyau un courant gazeux toujours : 
de mème sens ou bien nous pouvons y produire de véritables oscil- 
lations gazeuses (‘) dont on peut expliquer ainsi le mécanisme. 

Prenons deux récipients A et B à parois élastiques creustes dans 
un bloc de caoutchouc de grandes dimensions. A l'aide d'un piston 
que nous faisons aller et venir, nous créons des surpressions et des 
dépressions produisant de légers gonflements et resserrements suc- 
cessifs des deux ballons, et il sera passé par seconde dans une 
section xy du tuyau, une quantité de gaz (véritable courant alter- 
natif) proportionnelle au nombre de va et vient dans la seconde de 
ce piston et qui pourra définir ce qu'on appelle intensité de ce 
courant. 

On peut donc, en augmentant la fréquence de ce mouvement de va 
et vient, augmenter dans la mème proportion le courant passant dans 
ce tuvau tout en conservant les mêmes dimensions moyennes des 
deux ballons. Pour une fréquence donnte, l'action des parois ¢las- 
tiques sera telle qu'il pourra y avoir résonance et l'on verra appa- 
raitre alors la fréquence propre du système fonctionnant comme 
circuit oscillant. 

De plus, les respirations ainsi crétes dans ces deux réservoirs 
vont agir par l'intermédiaire du caoutchouc pour produire des per- 
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turbations concentriques qui se propagent dans la masse du caout- 
chouc. Si alors, à une certaine distance, deux récipients C et D sont 
creusés dans le même bloc et placés de façon favorable, l'air dans ces 
récipients C et D va avoir une pulsation de mème fréquence gonflant 
et déprimant alternativement l'un et l’autre ballon et créant mème 
dans le deuxième système, si ses dimensions sont favorables, un 
phénomène de résonance (*). D'ailleurs, pour un mème courant 


quelconque des autres conducteurs plongés dans la mème enveloppe vide. Par 
suite, l'espace intermédiaire parait devenir conducteur (c'est le principe de la 
lampe à n électrodes). Le changement d'état phy sique du corps ne serait peut- 
être pas étranger à la question. 

(t: On peut mème superposer les deux effets. 

(7) C'est sur ce principe que sont basés les appareils de repérage par le son, le 
milieu intermédiaire compressible étant l'air. 


gazeux global passé dans une seconde dans le premier système, 
l'action sur le second sera d'autant plus grande que la fréquence de 
va et vient sera plus grande. 

Comparons avec les phénomènes nues 

Le piston P est analogue à une machine électrique alternative de 
fréquence donnée. Les deux réservoirs A et B sont les deux arma- 
tures d’un condensateur électrique. Le 
tuyau plus ou moins long et plus ou 
moins fin est analogue au fil conducteur C 
ou à la bobine de self plus ou moins L S E 
résistants réunissant les deux armatu- 
res. Il est d’ailleurs à remarquer que de 
même que le tuyau contient une certaine Fig. 4. 
quantité de gaz réparti, de même, le fil 
et la bobine sont de véritables capacités électriques qu'on néglige 
dans certains cas vis-à-vis de la capacité des armatures du condensa- 
teur, mais que souvent ou ne peut mettre au deuxième plan (dans le 
cas des antennes par exemple). 

Les effets à distance sur le deuxième système peuvent être com- 
parés aux phénomènes d’induction entre un circuit émetteur et un 
circuit récepteur, ‘créant, si leurs grandeurs sont comparables, un 
effet de résonance (!). 

Dans le cas des gaz, les grandeurs respectives des deux récipients 
A et B, du tuyau et de la fréquence f de va et vient du piston ont 
une influence considérable sur la tenue du svstème. Par exemple, si 
la fréquence f est très grande et le tuyau très long, le mouvement 
des molécules gazeuses se transmettra aux extrémités avec un amor- 
tissement considérable et sera insensible dans les deux récipients 
A et B. 

En électricité, ce rôle d'amortisseur sera joué par le conducteur et 
sera d'autant plus fort que les phénomènes d'inertie électrique. 
signalés par l'apparition du magnétisme, seront plus grands. C'est 
le role des bobines de self dont l'action de freinage sur un courant 
alternatif est multipliée encore par un coefficient élevé (plusieurs 
centaines), grace à la simple introduction d'un noyau de fer doux. 

I] résulte de suite de ces données qu'en électricité : 

1° Une bobine de self laissera passer un courant continu tandis 


(t) Ils ne se transmettent d'ailleurs pas instantanément et la vitesse de propa- 
gation dans l'éther des ondes électromagnétiques qui est la vitesse de la lumière 
est l'analogue de la vitesse de propagation des rides entre les deux systèmes AB 
et CD dans la masse de caoutchouc. 
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qu'elle aura une tendance a arréter un courant alternatif d'autant 
plus grande que la fréquence de ce courant est plus élevée; 

2° Un condensateur laissera, au contraire, passer une intensité de 
courant d'autant plus grande que la fréquence de ce courant est plus 
grande ; | | 

3° Une simple résistance sans self (l’analogue des frottements sur 
les parois du tuyau produira le méme effet sur tous les courants 
quelles que soient leurs fréquences, mais dépendra de la nature du 
conducteur formant cette résistance); 

4° Enfin, par une combinaison judicieuse d'une self et d’une capa- 
cité, on pourra produire un effet de résonance sur une fréquence 
déterminée, résonance d’autant plus aiguë que la résistance pure dé 
ce circuit sera plus faible. 

On aperçoit immédiatement, grâce a ces quatre remarques, la pos- 
sibilité de séparer les courants de fréquences différentes se superpo- 
sant dans un même circuit, question qui est à la base de tout pro- 
bléme de télégraphie sans fil. 

Avant de pousser plus avant, il est utile de rappeler quelles sont 
les catégories de courants électriques utilisées : 

a) Le courant vraiment continu ne peut être fourni que par les 
sources chimiques ou thermiques d'énergie électrique (piles, accu- 
mulateurs, piles thermo-électriques, à la rigueur machines sta- 
tiques). 

b) Le courant fourni par les dynamos étant du courant alternatif 
redressé par le collecteur donne de véritables pulsations dont les 
effets sont, quoique atténués, comparables à ceux des courants alter- 
natifs de basse fréquence ou de fréquence musicale. 

c) Le courant alternatif se divise en trois catégories pour la 
facilité du langage et à cause de ses applications : 

1° Le courant alternatif de basse fréquence (10 à 50 p. s.), c'est le 
courant alternatif industriel; 

2° Le courant alternatif de fréquence musicale (100 a plusieurs 
milliers) de même fréquence que les vibrations sonores impression- 
nant l'oreille. Ce sont les courants téléphoniques de T. P. S., le 
courant des alternateurs de charge des postes émetteurs de télé- 
graphie sans fil à ondes amorties; 

3 Le courant alternatif de haute fréquence (de 10000 à une cen- 
taine de millions) utilisé dans les circuits de télégraphie sans fil et le 
seul capable de produire des effets d’induction électromagnétique à 
tres grande distance. 

Dans les appareils de télégraphie sans fil émetteurs et récepteurs, 
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tous ces courants en général se superposent, une gène très grande en 
résulte fréquemment, aussi emploiera-t-on de véritables filtres basés 
sur les remarques précédentes en combinaison avec les phénomènes 
d'i: duction qui permettront en plus de réagir sur un circuit voisin 
complètement isolé. 

Ayant ainsi passé en revue les rôles des différentes grandeurs 
électriques, voici, avec un minimum de formules simples, la façon de 


prévoir les combinaisons de filtrage déjà énoncées. , 


1° Séparation de courants de différentes fréquences. 


a) Pour éliminer d'une façon permanente dans un circuit un 
courant continu, on y intercale un condensateur C de grandeur prati- 
quement quelconque ('). 

Son diélectrique doit être d'épaisseur telle qu'il résiste à la diffé- 
rence de potentiel créée par la source aux deux points A et B. 
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b) Pour établir en un point donné A un potentiel moyen, on 
réunit ce point par une résistance pure R sans self à un autre 
point B, de potentiel fixe. 

Exemple : Pour donner à la grille d'une lampe à trois électrodes 
un potentiel moyen voisin de celui du filament de la même lampe, on 
se sert d’une résistance de 2 à 4 millions d’ohms 
(ou mégohms)intercaléeentre la grilleetlefilament. - 

c) Pour obtenir dans un circuit une diminution -= 
au-dessous d’une certaine intensité d’un courant + 
alternatif de fréquence donnée f et y conserver un 
courant alternatif de fréquence bien plus élevée, 
on introduit en série dans ce circuit une capacité C 
assez petite pour que l'intensité du courant alter- 
natif de fréquence f qui traverse cette capacité 
soit plus faible que la limite qu'on s'est fixé (°) (fig. 8). Fig. 7. 


(C) En réalité, les armatures du condensateur de capacité C sont chargées à la 
différence de potentiel créée par la source et il est passé une quantité Q d'élec- 
tricité égale à C V. Q exprimé en Coulombs, V en volts et C en farads (c'est l'ana- 
logue de la loi de Mariotte). 

ct C'est la sensibilité de l'appareil de mesure dont on se sert qui donne cette 
limite. 
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Exemple : Dans un circuit téléphonique où l’on désire éliminer le 
courant de basse fréquence (10 à 20) produit à l'appel par une 
magnéto, on introduit un condensateur de l'ordre d'un demi-micro- 
farad qui n'affaiblit que très peu les courants de fréquence musicale. 


FA A <— af 
owt o Le ote s 
| ` a s = i LS et 
eS a a INJ ae 
` \ s 
Sal sr 
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Dans un appareil de télégraphie sans fil, si on désire dans un 
circuit laisser passer des oscillations de haute fréquence, mais, au 
contraire, arrèter les courants de fréquence musicale, on intercale un 
condensateur de l'ordre du millième de microfarad ('). 

d) Désire-t-on interdire le passage d'un courant de fréquence 
élevée F, et, au contraire, laisser passer un courant de fréquence plus 
faible, on introduit dans le circuit une bobine de self L de valeur 
assez grande pour que l'intensité moyenne du courant alternatif de 
fréquence F qui la traverse soit plus faible que la limite de sensi- 
bilité de l'appareil de mesure intercalé (milliampèremètre, écou- 
teur, etc.) (") (fig. 9). _ 

Exemple : L'exemple courant est celui de la self de quelques 
spires qui sert à l'entrée d’une usine à <— P 


protéger les machines contre les cou- =F 10 
—>> 


rants atmosphériques de haute tension ««— f = (reg. P 
(foudre). T i 

Les bobines de choc utilisées en télé- 
graphie sans fil ont un ròle analogue feg t 
vis-à-vis des courants de haute fré- Fig. 10. 


(0) On pourrait, par un calcul simple, avoir sa grandeur approchée. 

Si l'on connait l'ordre de grandeur du voltage maximum V, de fréquence f 
qu'on va obtenir dans le circuit et qu'on connaisse le maximum I du courant 
pouvant gêner on a: Q=CXV oul>2fQ ou I>2fCV d'où l'on déduit 

I 
C < TA 

(*) En négligeant la résistance pure du conducteur vis-à-vis de la résistance 
d'inertie due aux effets de self-induction, on obtient la formule suivante qui relie 
la différence de potentiel E d'un courant de fréquence f, la self au courant I qui 
la traverse E—27f LXI. 

Dans le cas des Circuits résistants comme les écouteurs de télégraphie sans fil, 
dont la résistance ohmique pure R est de l'ordre de quelques milliers d'ohms, 


la formule générale est E = 1 V R?+47* L? f" (un écouteur a une self de l'ordre de 
henry). 
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tous ces courants en général se superposent, une gène très grande en 
résulte fréquemment, aussi emploiera-t-on de véritables filtres basés 
sur les remarques précédentes en combinaison avec les phénomènes 
d'i: duction qui permettront en plus de réagir sur un circuit voisin 
complètement isolé. 

Ayant ainsi passé en revue les rôles des différentes grandeurs 
électriques, voici, avec un minimum de formules simples, la façon de 


prévoir les combinaisons de filtrage déjà énoncées. | 


1° Séparation de courants de différentes fréquences. 


a) Pour éliminer d’une façon permanente dans un circuit un 
courant continu, on y intercale un condensateur C de grandeur prati- 
quement quelconque (). 

Son diélectrique doit être d'épaisseur telle qu'il résiste à la diffé- 
rence de potentiel créée par la source aux deux points À et B. 
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b) Pour établir en un point donné A un potentiel moyen, on 
réunit ce point par une résistance pure R sans self à un autre 
point B, de potentiel fixe. 

Exemple : Pour donner à la grille d'une lampe à trois électrodes 
un potentiel moyen voisin de celui du filament de la mème lampe, on 
se sert d’une résistance de 2 à 4 millions d’ohms 
(ou mégohms)intercaléeentrelagrilleetlefilament. — 

c) Pour obtenir dans un circuit une diminution = 
au-dessous d'une certaine intensité d’un courant + 
alternatif de fréquence donnée f et y conserver un 
courant alternatif de fréquence bien plus élevée, 
on introduit en série dans ce circuit une capacité C 
assez petite pour que l'intensité du courant alter- 
natif de fréquence f qui traverse cette capacité 
soit plus faible que la limitequ'on s'est fixé (°) (fig. 8). Fig. 7. 


(‘) En réalité, les armatures du condensateur de capacité C sont chargées à la 
différence de potentiel créée par la source et il est passé une quantité Q d'élec- 
tricité égale aC V. Q exprimé en Coulombs, V en volts et C en farads (c'est lana- 
logue de la loi de Mariotte). 

(7; C'est la sensibilité de l'appareil de mesure dont on se sert qui donne cette 
limite. 
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Exemple : Dans un circuit téléphonique où l'on désire éliminer le 
courant de basse fréquence (10 à 20) produit à l'appel par une 
magnéto, on introduit un condensateur de l’ordre d’un demi-micro- 
farad qui n'affaiblit que très peu les courants de fréquence musicale. 
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Dans un appareil de télégraphie sans fil, si on désire dans un 
circuit laisser passer des oscillations de haute fréquence, mais, au 
contraire, arrèter les courants de fréquence musicale, on intercale un 
condensateur de l'ordre du millième de microfarad (!). 

d) Désire-t-on interdire le passage d'un courant de fréquence 
clevce F, et. au contraire, laisser passer un courant de fréquence plus 
faible, on introduit dans le circuit une bobine de self L de valeur 
assez grande pour que l'intensité moyenne du courant alternatif de 
fréquence F qui la traverse soit plus faible que la limite de sensi- 
bilité de l'appareil de mesure intercalé (milliampéremétre, écou- 
teur, etc.) (*) (fig. 9). | 

Exemple : L'exemple courant est celui de la self de quelques 
spires qui sert à l'entrée d'une usine à <— P 
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Les bobines de choc utilisées en télé- 
graphie sans fil ont un ròle analogue feg F 
vis-à-vis des courants de haute fré- Fig. 10. 


(‘) On pourrait, par un calcul simple, avoir sa grandeur approchée. 

Si l'on connait l'ordre de grandeur du voltage maximum V, de fréquence f 
qu'on va obtenir dans le circuit et qu'on connaisse le maximum I du courant 
pouvant géner on a: Q=CXV oul>2fQ ou l>2fCV d'où l'on déduit 

I 
CSIR 

(9) En négligeant la résistance pure du conducteur vis-à-vis de la résistance 
d'inertie due aux effets de self-induction, on obtient la formule suivante qui relie 
la différence de potentiel E d'un courant de fréquence f, la self au courant l qui 
la traverse E=27f LXI. 

Dans le cas des circuits résistants comme les écouteurs de télégraphie sans fil, 
dont la résistance ohmique pure R est de l'ordre de quelques milliers d'obms, 


la formule générale est E = I VR'+ 47? L*f' (un écouteur a une self de l'ordre de 
lhenry). 


quence qui circulent dans les circuits, et leurs dimensions sont prises 
en conséquence. 

Il faut d’ailleurs, dans ce cas, donner un chemin praticable a ce 
courant alternatif de grande fréquence, on utilisera à cet effet un 
condensateur en appliquant le principe donné au paragraphe pré- 
cédent. 


2° Résonance pour un courant de fréquence donnée f. 

La combinaison judicieuse d’une capacité C et d'une self L dans 
un même circuit contrebalance l'effet opposé de ces deux grandeurs 
prises séparément et permet d'obtenir un effet de résonance pour 
une fréquence donnée f, les autres fréquences étant, au contraire, 
étouffées. 

L intensité du courant de fréquence f y est d'autant plus grande 
que la résistance ohmique du système est plus petite. 

La relation entre f, la capacité C en farads et la self L en henrys 


est alors p527 VL.C. 


Les rapports des grandeurs de L et de C doivent d’ailleurs, pour 
donner pratiquement de bons résultats, osciller entre certaines 
valeurs limitées, en dehors desquelles le rendement devient défec- 
tueux. 
Dans les appareils de télégraphie sans fil où l’on parle le plus sou- 


vent de longueurs d'ondes en metres, il suffit de multiplier 7 par la 


vitesse de propagation V =3 X 10% mètres pouravoirx=27V VL XC. 
L'ordre de grandeur moyen pour les circuits de télégraphie sans 

I : 
OG microfarad. 


fil de C varie de —— a 
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Deux montages sont d'ailleurs possibles. 
1’ Résonance parallèle. 
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Le courant fourni par la source est nul, mais le circuit a une 
intensité d'oscillations tres grande (fig. 11). 
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2° Résonance série (fig. 12). 

L’intensité fournie dans le circuit par la source est considérable. 

3° Effets de deux circuits l'un sur l’autre. | . 

On peut faire réagir un circuit (I) sur un circuit (II) : 1° par 
induction (action magnétique, les circuits étant isolés, montage 
Tesla en télégraphie sans fil). C’est le principe des transformateurs 
qui, pour les courants de basse fréquence et de fréquence musicale, 
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Fig. 14. Fig. 15. 


sont à noyau de fer doux (pour canaliser le flux magnétique) et en 
général sont sans fer pour les courants de haute fréquence. 

2” par capacité, montage utilisé uniquement pour la haute fré- 
quence. 

3° par dérivation (et induction a la fois). Ce dernier procédé, dont 
l'auto-transformateur est un cas particulier, a été très employé en 
télégraphie sans fil, mais tend a être abandonné au profit de l'induc- 
tion seule. 


4° Formules pratiques pour le calcul de la grandeur approchée 
des selfs et des capacités. | 


Il est intéressant, pour qui désire construire vraiment de lui- 
même et de toutes pièces un appareil de télégraphie sans fil, de se 
rendre compte, dès le début, de l’encombrement et de la dimension 
des différentes parties de son poste. Quelques formules simples per- 
mettent d'avoir les ordres de grandeur d'une façon suffisamment 
précise. 

Si l'on désire fabriquer un circuit oscillant fermé de périodes bien 
déterminées, on déduit des considérations données précédemment les 
grandeurs à utiliser. 

Pour un circuit d'antenne, on se rappellera qu'une antenne de 


longueur l reliée à la terre a une période propre donnant une lon- 
gueur d'onde voisine de 3 X L 

à) Selfs. — Les selfs sans noyau de fer doux utilisées en télé- 
graphie sans fil peuvent ètre bobinées de deux façons simples : 


1° Sur un cylindre ou prisme (fig. 16); 

2 En galette plate (fig. 17). 

Le sens de rotation de l'enroulement doit évidemment ètre tou- 
jours le mème dans la même bobine. Il est bon de le marquer pour ne 
pas commettre d'erreur dans le montage si l'on monte plusieurs selfs 
en série dans un même circuit (!). 

La mème formule peut s'appliquer pratiquement aux deux 
-systemes : : 
L en henrys = a 

n est le nombre total de spires. 

s est la surface en centimetres carrés d’une section droite du 
-cylindre ou prisme dans le premier cas ou de la spire médiane de la 
galette plate dans le deuxième cas. 

l est la longueur en centimètres de la bobine dans le premier cas, 
et l'épaisseur de la galette dans le deuxième cas. 


b) Condensateurs. — Les condensateurs utilisés en télégraphie 
sans fil sont à différents diélectri- 
ques : air, mica, verre ou papier 
paraffiné. 


(‘) On signale en passant que deux 
bobines montées en série et dont l'une 
peut pivoter autour d'un axe x y paral- 
léle aux plans de ses spires constitue 
une self variable d'une facon continue 
.(varioméètre) entre deux valeurs extré 
mes d'autant plus différentes que les 
deux bobines sont plus pres l'une de 
l'autre. 
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On utilise pour les petites capacités fixes presque uniquenrent des 


condensateurs plans au mica (capacités inférieures au —— micro- 
farad). : 

Pour les condensateurs de Fordre du microfarad, on préfère 
utiliser des armatures en papier d'étain roulées sur papier paraffiné 


permettant un petit volume, mais ils ne peuvent pratiquement pas 
résister a des tensions dépassant 200 volts. 

La formule utilisable pour un condensateur plan simple a deux 
lames est 

, $ I 
C= Boae 9 AT farad. 

K est un coefficient dépendant du diélectrique : 
K =1 pour l'air K =4 pour la paraffine K =6 pour le mica (‘). 

sest la surface d'une des deux armatures en centimetres carrés. 

e est l'épaisseur en centimetres du diélectrique. 

Si l'on se sert de plusieurs-lames en parallèle, chaque lame d'une 


Fig. n. 


des armatures intercalée entre deux lames de l’autre armature donne 
en réalité deux condensateurs simples en parallèle. 

Si l'on a donc n lames en tout, la capacité totale sera n— I fois la 
capacité d’un élément à 2 lames. 

Le problème de mettre plusieurs condensateurs en série se pré- 
sente fréquemment en télégraphie sans fil pour les postes émetteurs; 
il présente l'avantage de pouvoir faire supporter à l'ensemble une 
tension qui est la somme des tensions que peut supporter chaque 


{*) Le mica est donc l'isolant qui, à épaisseur égale, donne la capacité la plus. 
grande d'un condensateur de dimensions données. 
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élément isolé. Mais chaque médaille a son revers, et l’on remarque 
que la capacité de l'ensemble est plus petite que celle de chacun des 
éléments composants. Il faut tenir compte de ce fait lors- 
qu'on intercale un condensateur variable à la base d'une 
antenne. (L'antenne et la terre sont, en effet, les deux 
armatures d'un condensateur dont la capacité pour une 
antenne de 100 mètres de longueur est de l'ordre du 

I 
10 000 

Tel est le minimum de données permettant a celui qui 
désire voler un peu de ses propres ailes et non prendre 
des éléments déjà construits et tout étalonnés, d’obtenir des résul- 
tats ’encourageant, nous en sommes persuadés, à se perfectionner 
dans la technique de ces phénomènes liés d'une façon intime à 
l'énergie intrinsèque de la matière. 


de microfarad.) 


P. ANCELME. 


NOTES SUR L’ENREGISTREMENT DES SIGNAUX 
DE T. S. F. 
Par P. HEMARDINQUER 


Nous avons examiné, dans un précédent article, les différents pro- 
cédés pratiques qui permettent l'enregistrement des signaux de 
télégraphie sans fil par l'amateur. Nous allons ici {donner quelques 
additions sur certains points particuliers. 

Comme nous l'avons dit, le procédé d'enregistrement sur rouleau 
de phonographe est un des plus simples. L'emploi du phonographe 
ordinaire présente cependant des inconvénients; le rouleau ne permet 
pas l'enregistrement d'une longue communication, le mouvement 
d'horlogerie doit être fréquemment remonte et la vitesse atteinte n'est 
pas toujours suffisante, enfin il est nécessaire de faire raboter les rou- 
leaux par un spécialiste ou d'acheter une machine à raboter très cou- 
teuse. 

On pourrait évidemment se servir, avec quelques modifications. 
des machines à dicter déjà en usage dans le commerce, mais ces ma- 
chines sont d'un prix très clevé et de plus leur vitesse, calculée pour 
l'enregistrement de la parole, n'est plus suffisante pour cet usage 
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particulier. On construit depuis quelque temps un gramophone enre- 
gistreur et reproducteur actionné par un moteur électrique de vitesse 
réglable et donnant de très bons résultats. Particularité intéressante, 
on peut remplacer le bras de levier de cet appareil portant les dia- 
phragmes par un outil tranchent permettant de raboter les disques 
impressionnés sans aucun autre appareil auxiliaire. 

La photographie représente cet appareil en état de marche. En°G 


et H sont les diaphragmes enregistreurs et reproducteurs pouvant se 
substituer l'un à l’autre par manœuvre du levier F. Une vis de réglage 
E permet de déplacer tout le système enregistreur. Une manette D 
permet d'enlever le système enregistreur entier et de le remplacer par 
l'outil raboteur. Le bouton de réglage B sert à faire varier la vitesse 
du disque. En C’ un récepteur téléphonique Buldinn W-S’ est monté 
pour un enregistrement. En I se trouve un casque acoustique pour 
l'écoute. 

Notons maintenant que dans le cas de l'enregistrement graphique 
on peut employer comme inscripteur, au lieu du Morse ou de l'appa- 
reil Reussel, un oscillographe à siphon; c'est-à-dire un siphon ordi- 
naire porté par un cadre de résistance convenable placé dans l'entrefer 
d'un aimant en fer à cheval. Ce cadre est relié au relais ou à l’amplifi- 
cation à très basse fréquence et le siphon inscrit les signaux sur une 
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bande de papier actionnée par un moteur électrique. On déchiffre as: ez 
facilement avec un peu d'habitude. 


Nous avons décrit également, à propos des relais microphoniques, 
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un appareil de notre fabrication, nous en donnons ci-dessous un 
schéma exact qui se comprend facilement. Le fonctionnement en a été 
expliqué précédemment. Le récepteur généralement employé est 
réglable et a 4.000 w de résistance. 

Enfin, terminons par une remarque à propos de l’amplificateur 
T. B. F.; ce qui est surtout intéressant dans ces appareils, c'est la 
variation brusque du débit fourni, plutôt même que l'importance mème 
de ce débit. Supposons, par exemple, un amplificateur ordinaire à 
basse fréquence, un 3 ter par exemple, cet amplificateur débite envi- 
ron 3 milliampères sous 80 volts tension plaque, sous l’action de 
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signaux forts et rapprochés comme les amortis de la Tour. On obtient 
pour fixer les idées, une déviation de 1 milliampère insuffisante pour 
agir directement sur un relais Baudot ou un appareil Morse. Prenons 
au contraire, un relais à T. B. F. à 2 lampes débitant 3 milliampères 
sur 160 volts tension plaque; si on le place à la suite du 3ter, les 
signaux reçus se traduiront par des variations brusques de débit exac- 
tement de 3 milliampères, suffisantes pour actionner directement un 
relais Baudot. 
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Nous croyons désormais avoir suffisamment exposé la question 
pour avoir donné aux amateurs débutants des notions quileur permet- 
tront à leur tour d'essayer l'enregistrement des signaux qu'ils enten- 
dent déjà, mais sans toujours les comprendre. Ce travail ne manque 
pas d’attraits et permet d'occuper les heures pendant lesquelles se tait 

a Radiotéléphonie. 


P. HEMARDINQUER, 
[ngénieur-constructeur. 
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COMMUNICATIONS INTERNATIONALES 
D'AMATEURS 


Les communications internationales d'amateurs sont à l'ordre du 
jour et le seront sans cesse davantage. Se faire entendre et entendre 
de plus en plus loin est le but que se propose tout amateur. Lorsque. 
pour la première fois, nos signaux sont perçus par un autre amateur, 
si près soit-il, ce n'est pas sans émotion que nous l'entendons 
répondre à notre appel! Nos signaux portent donc! et la faible éner- 
gie que nous avons, après bien des jours (et des nuits) de travail, 
réussi à mettre dans notre antenne en ravonne donc effectivement ! 
La preuve de ce résultat ne manque jamais d'apporter avec elle une 
grande satisfaction.: Mais on s’accoutume bien vite à communiquer 
avec les amateurs de la mème ville et dès que l'on a acquis la certitude 
que, grace à son petit poste de télégraphie sans fil,on «obtient la com- 
munication» tout aussi sûrement et souvent beaucoup plus rapide- 
ment qu'au moyen du téléphone à fils que nous fournit l'Administra- 
tion, on se demande jusqu'où l'on porte et l'on rève d'établir des 
records de distance. 

C'est alors la période des perfectionnements du poste. On surélève 
l'antenne, on améliore la prise de terre. on parfait les réglages et 
chaque fois que l'ampèremètre d'antenne marque un peu plus de cou- 
rant, notre espoir croit en proportion ! On attend alors le courrier 
quotidien avec impatience; il contient chaque jour de nombreuses 
cartes et lettres nous annonçant que nos signaux ont été perçus dans 
d'autres villes de notre département, dans les départements voisins, 
puis dans des points lointains de notre pays; enfin arrivent les pre- 
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mières lettres de l'étranger : Il y a là-bas, par dela les montagnes. par 
dela les immenses plaines, par delà la mer, une antenne installée par 
un amateur comme nous qui vibre chaque soir à l'unisson de la nôtre. 
dont le courant suit docilement les mouvements de notre manipula- 
teur, il y a là-bas un ami inconnu qui est heureux de nous entendre et 
impatient de nous répondre ! Bientôt la communication bilaterale est 
réalisée et le lien invisible de nos petites ondes est devenu un lien 
d'amitié de plus entre deux nations voisines. Tel est le rève de tout 
amateur et nombreux sont ceux qui le réaliseront sous peu. 

A une époque où les communications internationales d'amateurs 
sont devenues relativement faciles, il mest pas inutile de rappeler leur 
historique. 

Les premières communications internationales ont été réalisées 
entre les amateurs américains et canadiens. Puis, dès février 1921, les 
amateurs américains ont essayé de se faire entendre en Europe ; ils y 
sont parvenus en décembre dernier et ont depuis été entendus en 
Ecosse, en Angleterre. en Hollande, en France et en Allemagne. Les 
amateurs anglais sont recus en France depuis plusieurs mois et les 
amateurs français en Angleterre. en Ecosse, en Italie et en Espagne. 

Seuls a l'heure actuclle, les amateurs américains. canadiens, bri- 
tanniques et français peuvent transmettre, mais if faut bien espérer 
qu'avant peu les autres nations européennes leveront les restric- 
tions qui pésent encore chez elles sur la télégraphie sans fil amateur. 
Une question se pose pourtant des maintenant : celle des indicatifs. 

Tous les indicatifs d'amateurs donnés jusqu'à présent par les diffe- 
rents gouvernements sont composés d'un chiffre suivi de deux ou de 
trois lettres ; par exemple: SA A, 8AB, 8AC pour la France; 1BCG, 
IARY, 6TOM, 10M, 320, 4ZA pour l'Amérique ; 2FQ, 2JZ, 20N 
pour la Grande-Bretagne. On voit immédiatement que le même indi- 
catif peut appartenir à plusieurs postes d'amateurs situés dans des 
pays différents; c'est ainsi qu'il y a un 8AB en France et un 8AB en 
Amérique, un 2CV en Angleterre et un 2CV en Amérique. etc. De ce 
fait, sont appelées a résulter des confusions tres regrettables : nous 
avons déjà vu dans un magazine américain le cas d’un opérateur de 
bord parlant de 8MT, de 20N, de 2LZ comme s'il s'agissait des postes 
américains portant ces indicatifs, alors que nous avons de bonnes rai- 
sons de croire que 8MT était un français. 20 N et 2LZ des anglais. 

Ne serait-il pas temps de songer aux mesures propres à éviter 
cette confusion? Peutètre le prochain Congrès international des 
Amateurs pourrait-il inscrire cette question à son ordre du jour. 

Différentes solutions de ce problème se présentent à l'esprit. 
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L'American Radio Relay League a adopté pour les communications 
entre les Etats-Unis et le Canada le système suivant: Tandis que. 
lorsqu'un poste américain appelle un autre poste américain, il emploie 
le signal de séparation « de » (10M de 3ZO) et que, lorsqu'un poste 
canadien appelle un autre poste canadien, il emploie le signal de sépa- 
ration «v» (2ONT v 3XYZ), un américain appelant un canadien 
emploie «a» (2ONT 4 3ZO) et un canadien appelant un américain 
emploie «fm» (3ZO fm 2ONT). Ce système peut être très bon entre 
deux pays, mais s’il devait être étendu à tous les pays d'Europe il 
entrainerait une complication beaucoup ttop grande. 

I est évident que dans le cas général qui nous occupe, il faudrait 
qu'une entente internationale des différents gouvernements inter- 
vienne car seul le système décrit ci-dessus semble permettre de savoir 
nettement à quelle nationalité appartient un indicatif entendu sans 
avoir modifié en quoi que ce soit cet indicatif officiel. 

Une autre solution pourrait ètre la répartition entre les déroute 
pays de tous les indicatifs compris entre 1 AA A et 9ZZZ, soit plus de 
150000, ce qui parait devoir être suffisant pour quelques années, au 
muins, mais ce système entrainerait le changement de tous les indi-- 
catifs actuels, travail considérable surtout aux États-Unis. 

Ne serait-il pas plus simple de faire précéder les indicatifs actuels, 
quand une énergie suffisante pour être entendu à l'étranger est 
employée, dune lettre désignant le pays? On aurait ainsi quand 
l'américain 370 appellerait le canadien 2ONT : C2ONT de A3ZO et 
quand le français 8AB appellerait l'américain 10M : A1OM de F8AB. 

D'autres solutions du problème des indicatifs sont certainement 
possibles et nous serons reconnaissant à ceux de nos lecteurs qui vou- 
dront bien nous faire part de leurs idées a ce sujet. 

Léon Deroy. 


Changements d'horaires dans les émissions du poste 
radiotélégraphique militaire de la Tour Eiffel 


L'appel de PRG de 8h. 35 se fait sur 7.300 m. arc. L'émission NTT 
de 11 h. est supprimée. Le bulletin de presse de 12 h. 05 est supprimé. 
Le trafic avec Beyrouth UAB de 23 h. 15 se fait sur 7.300 m. arc. Le 
trafic avec Bucarest BUC2a lieu aux heures ci-après : on oo à òh. 30, 
10 h. 00 à 10 h. 30. 13 h ooà 14 h. 20, 15 h. o0 à 16 h. 00. 17 h. 45 à 
19 h. 30 sur 7.300 m. arc. 

Les modifications au programme d'envoi des météos, annoncées. 
dans le numéro de juin, sont reportées à une date ultérieure. 


Cà 
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{ CORRESPONDANCE ET INFORMATIONS à 


Q oe 
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M. Clateau, a Vincennes. — 1. Le 
poste à lampes dont vous nous parlez, 
nous parait susceptible d'un bon fonc- 
tionnement. Quant au condensateur, 
adaptez sa valeur à la gamme de lon- 
gueurs d'ondes que vous voulez rece- 
voir. 

2. Les transformateurs Ferrix, em- 
plovés avec soin, donnent de bons 
résultats. Notre revue a publié de nom- 
breuses indications au sujet de leur 
utilisation. 

3. La Tour Eiffel met au point son 
poste de téléphonic à plus grande 
puissance. Il fonctionnera vers la fin 
septembre. 


M. le capitaine Dutois, à Fontaine- 
bleau. — 1. Les résistances par depot 
cathodique sont fabriquées par la 
Société Indépendante de Télégraphie 
sans Fil, 74, route de Chatillon, à 
Malakoff. 

2. Les phénomènes que vous signa- 
lez, pour si curieux qu'ils soient, sont 
de l'expérience de chaque jour pour 
des radiotelégraphistes. Le premier 
parait être du à l'introduction d'une 
capacité extérieure; pour le second, 
revoycz séricusement l'isolement des 
batteries ct connexions. 

M. Coguard, à Villejuif. — Nous 
pensons qu'il y a peu de danger, au 
point de vue technique, à faire votre 
liaison antenne-terre en cas d'orage. 
Toutefois, au cas improbable d'incen- 
die, la compagnie d'assurances pour- 
rait peut-être trouver là matière à 
contestation. 

M. Dutar, à Louches. — 1. L'article 
de M. Broin de notre n° 7 a du vous 
donner tous les renseignements néces- 
saires. 

2. La détermination quantitative de 
l'amplification est une mesure déli- 
cate et non encore tout à fait au point. 
On est arrété dans accumulation des 
étages par la tendance à l'amorçage 
et l'amplification parallèle des bruits 
parasites. En cas d'emploi de réac- 
tion, l'amplitication. accrue, n'a pas de 


limite nettement définie theorique- 
ment. 

3. Voyez ci-dessus la réponse à 
M. le capitaine Dubois. 

4. La radiotélégraphie pratique est 
souvent un cas d'espèce auquel il est 
difficile de répondre loin des appa- 
reils : votre montage nous parait bon ; 
mais ici l'expérience est maitresse. 
Conclut-elle dans le sens que vous in- 
diquez, au point de vue de la distribu- 
tion des lampes, pour toutes les valeurs 
et catégories de longueurs d'ondes - 


M. Journeau, à Mantes. — Voici le 
schéma que vous nous demandez 
(Fig. A). 

M. Poisson, à Toul. — Nous vous 
conseillons le montage suivant: Fig. B). 

La détection dans ces ampliticateurs 
ne présente aucunavantage a Ctre loca- 
lisée. Vous vous trouverez sans doute 
bien d'intercaler le téléphone dans le 
secondaire d'un transformateur de 
rapport 1/1. 

M. Mouget, a Nancy. — M. Mouget 
nous signale qu'il reçoit bicn la tele- 
phonie de FL dans la région de 
Nancy avec une lampe HF, une détec- 
tricc, 2 BF. I] nous soumet quelques 
suggestions intéressantes sur le dève- 
loppement de notre Société. Merci. 


M. Peguet, à Montreux. — Nous 
pensons que vous pouvez réaliser une 
bonne réception avec chaulfage ali- 
mentė par courant alternatif et tension- 
plaque continue par piles. Reliez le 
point milieu de l'enroulement basse 
tension au pole — de la batterie-pla- 
que. Répartissez sur les deux 
nexions le rhéostat de chauffage. 


con- 


Réponse à « Qu'en pensez-vous? » 


M. Vandeputte, 
écrit : 

A la suite de la demande que vous 
avez formulée, dans votre numéro de 
mai 1922, le montage de réception de 
téléphonie sans fil, qui présente Île 
plus d'avantage possible, est. a mon 
humble avis, le montage autodvne. 


à Tournai, nous 


CORRESPONDANCE 


R, = 50000 w 
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La bobine B, 


, = bobine 

B= — 

peut être intercalée dans n'importe quelle plaque. 
Chercher le meilleur rendement. 


Fig. A. 
R, = 42 


de plaque. 


Fig. B. 


Rhéostat de chauffage a w 
R, = 50 vow sans self. 
R, = 49. 
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Sr = Résistance d'accrochage 3600 w avec self. 
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Le poste que j'ai construit entière- 
ment, se compose d'une seule lampe, 
et me donne, avec une grande intensité 
de réception. des auditions de Paris FL, 
Kænigswusterhausen, Sainte-Assise 
et quelques autres postes que je n'ai 
pu identifier. Mes récepteurs sont de 
4000 ohms; je me sers d'un de mes 
écouteurs comme haut-parleur, en y 
adaptant un pavillon de phonographe 
qui me permet d'entendre dans toute 
la chambre. Mon antenne est formée 
. d'un fil de 150 men V à 10 mètres de 
hauteur. Le prix de revient de mon 
appareil est de 160 fr. avec les écou- 
teurs. Le chauffage à ma lampe est 
de § volts au fil et 75 volts à la plaque. 

x 
* * 

Nous publierons dans notre prochain 
numéro la suite des réponses à Qu'en 
pensez-vous » que nous ne pouvons 
insérer faute de place. 


Avis aux jeunes gens demandant à 
être incorporés dans les troupes 
de télégraphie militaire. 

Les jeunes gens possédant des con- 
naissances techniques soit en télégra- 
phie sans fil, soit en électrotechnique 
générale, ou sachant lire au son, qui 
désireraient ètre affectés aux troupes 
de Télegraphie Mre(').8* genie (41° Bon 
Maroc, 42° Be’ armée de Rhin. 48° Bon 
Toul), sont invités à établir une fiche du 
modéle ci-dessous et à l'envover a 
M. le Colonel commandant le 8° régi- 
ment du génie à Tours avant le 5 sep- 
tembre. 


Renseignements à Journir par les jeu- 
nes gens désirant étre incorporés au 
N° genie. 

Nom : 

Prénoms : 

Date et lieu de naissance : 

Domicile : 

Classe : 

Bureau de recrutement (pour la Seine 
donner le n° du bureau) : 

N° d'inscription sur la liste de recense- 
ment cantonal : 

Profession : 
dr Larcpartition entre les divers corps de troupe de 

toleqraphic mabure esi tate au iministere de la goere. 


P. MEASCH, b. SEITZ à Cie imp. 17, villa d'Aldaia, PARIS- "4° 


Etudes scolaires faites : 

Diplomes universitaires Ou techniques : 

Emplois occupés dans l'industrie : 

Connaissances pratiques ou théoriques 
en TS. Fe: 

Connaissance de la lecture au son : 

Vitesse de lecture : 

Certificats ou brevets militaires di- 
vers (B. A. M. ct brevet de spéciali- 
tes) : 

Date : 
(Signature) 


Examens en vue de l'obtention du 
certificat d'aptitude à l’emploi de 
radiotélégraphiste de bord. 

Le Directeur du Service de la Télé- 
graphie sans fil au ministère des P.» 
T. T. nous informe qu'à partir du 
rer janvier 1923, le nombre des Sessions 
d'examens en vue de l'obtention du 
certificat d'aptitude à l'emploi de radio- 
telégraphiste de bord sera ramené a 
deux à Paris. 

Les candidats auront ainsi beaucoup 
plus de temps pour effectuer la pre- 
paration qu’exige le nouveau pro- 
gramme technique, applicable a partir 
du 1°" novembre 1922. 

Le nombre des Sessions trimes- 
trielles dans les principaux ports 
Marseille, Bordeaux et Saint-Nazaire, 
ne sera pas modifié pour le moment, 
afin de permettre aux candidats em- 
barqués de profiter de leur présence 
dans les villes précitées, à l'issue d'un 
voyage, pour subir les épreuves du dit 
examen et d'obtenir ainsi le certificat 
d'aptitude exigé pour remplir leurs 
fonctions. 

En conséquence, à partir du aff jan- 
vier 1923, les sessions d'examens se- 
ront fixées ainsi qu'il suit : 

Paris, 2° quinzaine : Mars — Scr- 
tembre. 

Marseille, 1° quinzaine : Janvier — 
Avril — Juillet — Octobre. 

Bordeaux, 1" quinzaine : Février — 
Mai — Aout — Novembre. 

Saint-Nazaire, 1 quinzaine : Mars 
— Juin — Septembre — Décembre. 

Boulogne-sur-Mer, 2° quinzaine 
Juillet. 

Alger, 2" quinzaine: Avril — Octobre. 


L'éditeur-gérant: Fitte CHIRON 


Variation, en direction et en intensité, 
du champ électromagnétique d’une émission 


Conférence faite à la Société des Amis de la T. S. F. le 30 juin 1922. 


La précision extraordinaire à laquelle donnent lieu les phéno- 
mènes du rayonnement optique, la précision encore très grande que 
l'on rencontre dans un grand nombre de phénomènes électriques font 
penser à beaucoup de personnes qu'on se trouve en présence de mani- 
festations du même genre quand on étudie le rayonnement électro- 
magnétique. 

L'observation dissipe bientôt cette illusion et tous les radiotélé- 
graphistes savent aujourd’hui combien la propagation des ondes est 
irrégulière, La recherche des causes du désordre qu'ils constatent est 
pour eux un problème du plus grand intérêt, d'abord parce que la 
connaissance de lois exactes leur est nécessaire, ensuite parce que le 
mystère qui enveloppe les phénomènes est bien de nature à exciter 
les esprits les moins curieux. 

Les études commencées à ce sujet sont encore peu poussées, mais 
les résultats obtenus sont néanmoins très importants et c'est d'eux 
que je vais vous entretenir ce soir. 

Je parlerai surtout des observations faites en France sous la direc- 
tion du général Ferrié. Elles ont été mises en train en 1920, par 
MM. Perot et Jouaust, et c'est grâce à la bienveillante obligeance de 
M. Deslandres, directeur de l'Observatoire d'astronomie physique à 
Meudon, que l'on a pu trouver au voisinage immédiat de Paris un 
terrain propice à l'installation des appareils nécessaires. 


* 
* * 


Vous savez que les perturbations causées par l'émission d'une 
antenne se propagent dans l'espace sous forme d'ondes sphériques 
que le sol coupe suivant un grand cercle. Si l’on se place à quelque 
distance de l'émetteur, dans l’espace restreint occupé par les appa- 
reils de mesure, on peut admettre que l'onde est une onde plane, ver- 
ticale et normale à la direction de l'émetteur. Vous savez encore que 
les vecteurs magnétique et électrique, qui caractérisent la propa- 
gation, sont tous deux dans le plan de l'onde et perpendiculaires entre 
eux; pres du sol le champ magnétique est horizontal et le champ 
électrique vertical. 


Du moins il en serait rigoureusement ainsi, si le sol était parfai- 
tement conducteur et plan, et si l’atmosphère était parfaitement 
homogène. Quoique ces dernières conditions ne soient jamais rem- 
plies, les vecteurs électromagnétiques occupent très fréquemment des 
positions très voisines de celles que j'ai indiquées et je me préoc- 
cuperai d'abord d'examiner les divergences que l'on constate dans 
leur orientation. 

L'appareil que l'on utilise dans ce but porte le nom quelque peu 
barbare de radiogoniomètre. C'est un cadre qui peut tourner autour 
d'un axe vertical et qui est le siège d'une force électromotrice tant 
que le flux magnétique qui le traverse n'est pas nul. Au moment où 
les appareils récepteurs connectés au cadre ne reçoivent plus aucun 
signal, on peut affirmer que le champ magnétique est dans le plan du 
cadre et il est facile de connaître par là l'orientation du champ. | 

Les constatations que permet de faire cet appareil diffèrent sui- 
vant que l'on étudie des ondes courtes ou des ondes longues, suivant 
que l’on observe le jour ou la nuit. 


* 
x & 


De jour, quelle que soit l'onde, on vérifie à 2 ou 3 degrés près, 
le plus souvent à 1 degré près, que le champ magnétique est bien 
perpendiculaire à la direction de l'émetteur. Il faut néanmoins 
faire des réserves, car les régions traversées par les ondes ont 
naturellement une influence sur leur propagation. Si le terrain est 
accidenté, les ondes sont déviées, elles suivent par exemple assez 
facilement les vallées, elles incurvent leurs trajectoires d'angles 
allant jusqu’à 6 ou 8 degrés quand elles cheminent assez longtemps 
sur le bord de la mer; mais ce sont là des écarts facilement expli- 
cables sinon calculables, on les retrouve chaque jour sensiblement les 
mêmes, si l'état des terrains ne s’est pas modifié. 

ka 

La nuit, toute régularité disparait et les phénomènes que l'on 
constate sont de nature à dérouter complètement l'observateur : 
Dans certains cas, des déviations importantes se produisent en 
quelques minutes pour s’annuler ou changer de signe aussi rapide- 
ment; les extinctions très nettes que l’on obtient de jour disparaissent 
souvent complètement et il arrive même, parfois, qu'une rotation de 
360 degrés du cadre ne donne lieu à aucune variation du son. 

Dès le début de la guerre, on a utilisé les radiogoniomètres pour le 
repérage des stations ennemies. A cette époque, on connaissait bien 
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mal ces nouveaux appareils et on les accusait invariablement de 
toutes les anomalies que l'on observait; quoiqu'ils en fussent parfai- 
tement innocents, on trouvait toujours quelque borne desserrée, 
quelques gouttes d'eau qui avaient filtré le long d'une entrée de fil et 
c'était assez pour condamner. 

En ce qui me concerne, ce fut en novembre 1916 que j’observai net- 
tement le phénomène de déviation de nuit dans des conditions vrai- 
ment curieuses. J’installais des radiogoniométres sur les navires de 
l'escadre alors mouillée à Corfou, et pour vérifier les lois quadran- 
tales des déviations dues à la coque des bâtiments, j’observais un 
très grand nombre d'émissions. Parmi celles-ci, celle de la sta- 
tion OS M, située dans le voisinage de Constantinople, me semblait 
particulièrement avantageuse; cette station passait un communiqué 
qui commençait à 18 h 30, heure de l'Europe orientale, et finissait 
vers 19 heures; c'était au mois de novembre, la nuit était donc venue 
depuis une heure environ au début de l'émission. La première fois, 
je trouvai le premier azimut dans le voisinage de 95 degrés, puis, à 
mesure que l'heure avançait, l’azimut diminua et devint égal à 
80 degrés environ à la fin du communiqué. Je cherchai d'abord l'expli- 
cation du fait à bord du navire où je me trouvais, le Paris; pendant 
les observations, le navire avait évité d’une cinquantaine de degrés et 
l'on avait hissé les embarcations. Le lendemain et pendant les quinze 
jours qui suivirent, je continuai à mesurer les azimuts et, quoique les 
évitages fussent très différents, que les mouvements d embarcations 
n'eussent souvent pas lieu, je retrouvais toujours, en tenant compte 
des déviations quadrantales — déterminées par les moyennes de 
nombreuses observations d autres postes — des variations d'azimut 
présentant la même allure que celles du premier jour. 

Par la suite, je continuai à m'occuper de radiogoniométrie, mais 
je n'eus plus l’occasion de faire de semblables constatations. Le ser- 
vice de mes radiogoniomètres se faisait sur les ondes courtes, dans 
des conditions où, comme je le dirai tout à l'heure, les phénomènes 
sont tout à fait différents. Je considérai donc les déviations de OS M 
comme un fait isolé et peu intéressant pour le moment. 

Mais d’autres observateurs avaient également remarqué ces 
anomalies, le capitaine Brossier avait fait à Salonique des consta- 
tations très intéressantes et c'est pourquoi des observations systé- 
matiques furent organisées à Meudon. On y releva régulièrement de 
jour et de nuit quatre postes : Lyon, Hanovre, Rome et Nantes (YN, 
OUI, IDO,UA), dont les ondes avaient des longueurs comprises entre 
9000 et 15200 mètres. Les premières observations furent particulière- 
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ment intéressantes et firent penser que l’on se trouvait en face d'un 
phénomène d'allure régulière. Le diagramme de la figure 1 montre 
comment se groupèrent les observations des deux premiers mois pour 
Hanovre (mai à juillet 1920). On y constate des déviations consi- 
dérables allant jusqu'à 73 degrés. Toutes les grandes déviations — 
qui n'ont pas eu lieu le même jour — se produisent vers 21 heures, 
une heure environ après le coucher du soleil; toutes les déviations 
sont positives avant cette heure, puis brusquement, après 21 heures 
elles deviennent négatives, et décroissent en moyenne pendant le 
reste de la nuit pour s’annuler au lever du jour. La courbe des moyen- 
nes ressemblerait à une hyperbole équilatère ayant son asymptote 
verticale à 21 heures. 

A la même époque, Lyon donnait une série de points répartis 
d'une façon tout à fait analogue quoiqu’un peu moins régulière; 
Nantes avait encore moins de régularité, mais paraissait présenter 
des déviations générales en sens inverse. Rome, il est vrai, présentait 
un gâchis absolu (fig. 2), même pendant le jour, on obtint des dévia- 
tions de 6 à 8 degrés; mais les résultats fournis par Hanovre et Lyon 
étaient si prometteurs que l'on espéra découvrir rapidement quelque 
loi intéressante. Cette croyance fut accrue par les observations des 
mois suivants : à mesure que le soleil redescendait vers l'équateur, les 
déviations diminuaient, et l’heure des déviations maxima suivait 
celle du coucher du soleil. 

Ce n'était qu'illusion. Quand les observations vinrent à s’accu- 
muler sur une longue période, on ne retrouva plus guère d’autre 
invariance, d’ailleurs très relative, que celle du moment où apparais- 
saient les fortes déviations (fig. 3). 

Pour découvrir dans le fouillis des observations, un effet saison- 
nier, nous cherchâmes à dresser des courbes de moyennes; c’est bien 
délicat quand les écarts sont aussi importants et aussi irréguliè- 
rement répartis, on risque de dresser des courbes moyennes qui 
n'ont pas beaucoup de sens. Cependant, comme il y avait manifes- 
tement prédominance de déviations de certains signes, on s’arréta à 
des moyennes horaires mensuelles. H étant une heure ronde, on prit 
la moyenne de toutes les déviations obtenues entre H—30" et 
H-+30" pendant un mois ‘et on traça les diagrammes de ces 
moyennes en fonctions des heures H : 1° en considérant toutes les 
déviations comme positives; 2° en leur laissant leurs signes. La 
figure 4 permet d'apprécier ce mode de représentation. Les points 
isolés représentent les déviations obtenues, le diagramme supérieur 
est obtenu en faisant les moyennes arithmétiques, le diagramme 
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inférieur en faisant les moyennes algébriques. On voit que les formes 
de ces deux diagrammes différent peu; ce fut le cas pour tous les 
mois, ce qui montre la prédominance d’un signe déterminé dans la 
déviation a une heure donnée. 

Ce qui ressort de l’ensemble des observations de deux années, 
c'est l’irrégularité aussi bien dans le cours de l’année que dans le 
cours d'une nuit. Peut-être que des observations de nombreuses 
années feront ressortir quelque effet saisonnier, mais actuellement, 
si l’on trouve parfois des différences nettes (fig. 5) ou des analogies 
intéressantes (fig. 6) entre des mois voisins, on trouve aussi des mois 
successifs comme ceux des figures 7 et 8 ot la déviation du soir, 
négative pour le premier mois, devient positive pour le second. Dans 
ces deux mois, les déviations du matin sont faibles par rapport aux 
déviations du soir. Pendant le mois dont les observations sont résu- 
mées sur la figure 9, les déviations du soir deviennent franchement 
négatives et les déviations matinales sont beaucoup plus impor- 
tantes que celles du soir. Dans ces derniers graphiques, les points 
isolés sont ceux qui représentent des déviations supérieures ou égales 
à 20 degrés; il en est d'ailleurs tenu compte dans les moyennes. 

Ce désordre n'est pas seulement mensuel, il est aussi horaire : La 
figure 10 montre que dans la journée du 15 mars 1922, l'azimut de la 
station Lafayette (LY) a varié presque linéairement de 17h 45 à 
20 heures, alors que la déviation change de + 67° de 5 h 05 à 5h do et 
de — 34° de 5 h 30 à 5 h 45. Des variations encore plus curieuses sont 
représentées par la figure 11, elles ont été observées en 1917 à Salo- 
nique par le capitaine Brossier ('). 

On remarquera que toutes les stations dont nous avons parlé 
jusqu'ici se trouvent à des distances relativement faibles des postes 
d'observation (350 à 1000 kilomètres), surtout si on compare ces dis- 
tances aux portées normales des stations. On pourrait penser que les 
anomalies augmentent quand on observe à des distances beaucoup 
plus grandes, entre l’Europe et l Amérique par exemple. C'est le con- 
traire qui se produit. La station américaine W Q K, récemment éta- 
blie près de New-York, est relevée à Meudon avec un écart moyen 
de 5°, mais les azimuts extrémes obtenus à toutes heures de la 
journée ne s’écartent de la moyenne que de 2°,5(’). La station Lafayette 


(‘) Variations des relévements radiogoniométriques, Cap. BROSSIER. Notice 
n° 5695 de l'Etablissement central du Matériel radiotélégraphique, octobre 1919. 

(°) On doit noter que les stations européennes LY, YN, OUI, azimuttes dans 
les intervalles des observations de WOK, donnaient, comme de coutume, des 
déviations de méme ordre que celles que nous avons signalées plus haut. 
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et celle de Nauen relevées à Seabrook-Beach, New Hampshire 
( = 42°52’ N, = 70°49’ W) par M. Pickard donnent également lieu à 
un écart moyen de 5° environ par rapport au relévement orthodro- 
mique, mais les azimuts extrêmes ne s'écartent de la moyenne que de 
6° à 8° ('). 

Il semble que la propagation des ondes au-dessus de vastes éten- 
dues de mer joue un rôle purificateur, et cette apparence est étayée 
par l'observation suivante rapportée par M. Eckersley(*). Pendant la 
guerre, une station était installée à Sofia; de Salonique il était impos- 
sible de déterminer son azimut, tandis qu’au Caire on déterminait 
facilement le relèvement et ce relèvement était toujours correct (’). 

Je n'ai encore rien dit de la nature des minimums observés la nuit, 


(‘) Ajoutons que M. Pickard a observé d'assez nombreuses stations situées sur 
le continent américain et pour lesquelles les déviations ont été beaucoup plus 
faibles que celles que nous avons signalées ; sa déviation maximum a atteint 18. 

The Direction and intensity of waves from European stations, W. PICKARD, 
Proceedings of the Institute of Radio Engineers, vol. 10, pp. 161-176, juin 1922. 

(°) The effect of the Heaviside layer on the apparent direction of Electroma- 
gnetic waves, ECKERSLEY, Radio-Review, février et mai 1921. 

(*) Signalons néanmoins que des relévements de navires à la mer, pris de Brest, 
ont donné lieu, sur l’onde entretenue de 2100 mètres, à des déviations de nuit 
atteignant 20°. 
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la question offre cependant de l’intérét. La plupart des observations 
de Meudon ont été faites en réception directe en utilisant un compen- 
sateur dont nous rappelons brièvement le principe : Un condensateur 
variable est placé en série entre la terre et celle des bornes du système 
récepteur dont les connexions ont, par rapport à la terre, la moindre 
capacité; en manœuvrant le condensateur quand le cadre est amené 
au minimum de réception, on peut, en général, obtenir de jour une 
extinction de son parfaite, et voici ce que l'on obtient dans ces condi- 
tions pour les observations de nuit : Si l'on ne modifie pas la compen- 
sation établie de jour, les extinctions disparaissent en général au cou- 
cher du soleil, mais, si l’on manœuvre à nouveau le compensateur, on 
peut, le plus souvent, retrouver les extinctions; les capacités de com- 
pensation diffèrent d'ailleurs pour les deux orientations du cadre 
correspondant aux extinctions. J'ai montré dans une étude de la com- 
pensation que c'était la preuve que la composante horizontale du 
champ magnétique cessait d'être polarisé rectilignement pour prendre 
une polarisation elliptique. 

D'autres remarques, fort intéressantes, sur la disparition des 
extinctions et les moyens de les faire apparaître à nouveau. ont été 
faites par divers observateurs. M. Bellini et l'amiral Jackson(!) y sont 
parvenus par orientation du cadre autour d'un axe horizontal, orien- 
tation postérieure à la recherche du minimum par rotation autour 
d'un axe vertical. M. Eckersley a couplé avec le cadre azimutal un 
cadre horizontal fixe qui recueille la composante horizontale du flux 
magnétique; id a analysé ses résultats avec beaucoup de soin et a 
cherché à en déduire la justification de certaines explications des phé- 
nomenes. Mais l'analyse de ces travaux nous entrainerait trop loin. 
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Parlons maintenant des petites ondes, celles de 600 à 1 000 Metres 
couramment employées par les navires. Lorsqu en arrivant à Paris 
j'appris les résultats obtenus sur les postes de Hanovre et de Lyon, 
je fus plus qu'étonné; quoique ayant suivi de très prés de nombreux 
radiogoniomètres, je n'avais constaté quelque chose de semblable qu'à 
Corfou et je continuais à penser à une anomalie tout à fait isolce. 
Comme jenem'étaisoccupéquede petites ondes, j'enreprisl'observation 
a Meudon. Les postes de la marine de Dunkerque, Cherbourg, Lorient 
et Rochefort firent des émissions amorties sur 800 mètres à 10 minutes 


d'intervalle pendant vingt-quatre heures et furent relevés chaque 


( Directional Effects with France Aerial, Adm. Jackson, Journal of Wireless 
Society of London, vol. HI, avril 1922. 
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fois. Mon étonnement s’accrut considérablement quand, au moment 
du coucher du soleil, je sentis disparaître les extinctions de ces postes, 
Dunkerque commençant le mouvement. Les minimums devinrent de 
plus en plus flous, et deux heures après le coucher du soleil (c'était en 
octobre 1920) il était impos- 
sible de déterminer la position 
du minimum a moins de 10 a 
15 degrés prés. Cela dura jus- 
qu’au lever du soleil, et, au 
milieu de la nuit, il fut une 
fois impossible d’observer 
aucun changement dans l'in- 
tensité du son de l'émission 
de Dunkerque en faisant 
tourner le cadre de 360 degrés. 
Les déviations que l’on pou- 
vait déduire de ces mauvais 
relèvements ne dépassaient 
d'ailleurs pas une quinzaine 
de degrés et étaient même Fig. 12. 

généralement plus faibles. 

Je voulus alors refaire l'expérience dans les conditions qui m'étaient 
familières, sur la côte. Il fut entendu que M. Jousust observerait à 
Meudon pendant que j'irais azimuter près de Brest les mêmes 
émissions. 

Dunkerque, Cherbourg, Lorient et Rochefort suivirent le même 
programme que la fois précédente. Eh bien, au moment du coucher du 
soleil, je retrouvai pour ces quatre stations les mêmes résultats qu’à 
Meudon; mais en même temps, je pus constater que les relèvements 
des navires à la mer, et des stations de la côte anglaise — Land’s End 
en particulier — conservaient de nuit la netteté qu'ils avaient de jour, 
ou à très peu près. Les directions contrôlables furent reconnues 
exactes à 2 ou 3 degrés près. 

Sur la carte de la figure 12 on a marqué en trait plein les relève- 
ments d'ondes courtes près de Meudon ou du Lann (Station d’obser- 
vation de Brest) pour lesquels les minimums devenaient flous; on a, au 
contraire, tracé en pointillé les azimuts observés au Lann et pour 
lesquels on trouvait des résultats de nuit à peu près identiques à ceux 
de jour (‘}. On peut constater que les traits pleins coupent la terre sur 


(*) Les traits mixtes représentent les relèvements des ondes de grandes lon- 
gueurs. 
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une longueur d'au moins 50 kilomètres, alors que les traits pointillés 
ne la coupent que sur une longueur inférieure à 20 kilomètres. 

J'ajoute enfin que si l’on cherche à corriger le flou des minimums 
par compensation, comme dans le cas des ondes longues, il est impos- 
sible d’ainéliorer les résultats. Il m'est cependant arrivé une fois d’ob- 
tenir une extinction sur Cherbourg pendant la nuit, mais ce fut un 
phénomène tout à fait passager dont la durée fut certainement infé- 
rieure à 5 ou 6 secondes. Cette fois, il n’y a donc plus une simple pola- 
risation elliptique de la composante horizontale, mais une véritable 
dépolarisation partielle. 


On peut résumer ce qui précède comme il suit : 

De jour, les ondes courtes ou longues ne donnent généralement 
lieu qu’à de faibles déviations, inférieures à 2 ou 3 degrés, quand la 
configuration des régions traversées n'apporte pas de perturbations 
systématiques. 

De nuit, les ondes longues (10 000 à 25000 mètres) donnent lieu à des 
déviations qui peuvent être considérables et atteindre près degodegrés; 
les plus fortes déviations se produisent plutôt dans le voisinage du 
coucher du soleil, quelquefois près du lever. Ces grandes déviations 
sont atteintes pour des distances moyennes (300 à 1000 kilomètres). 
Pour de très grandes distances (6000 à 7000 kilomètres) les déviations 
redeviennent faibles, mais il semble que ce soit l'influence des 
grandes étendues de mer traversées qui joue un role stabilisateur. En 
effet, les ondes provenant à Meudon de W QK traversent environ 
250 kilomètres de terre (le relèvement moyen de WQK est, à 
Meudon, 287 degrés alors que celui de Cherbourg est 288°S); les 
ondes arrivant a Otto Cliff de Nauen et de Lafayette traversent de 
700 à 1000 kilomètres de terre avec des relévements de 48 degrés 
et de 62°. 

Pour ces ondes longues, la polarisation rectiligne du champ que 
l'on constate de jour est remplacée le plus souvent la nuit par une 
polarisation elliptique. 

Quant aux ondes courtes amorties (600 à 1 000 mètres), elles ne 
donnent lieu la nuit qu’à des déviations relativement faibles (10 à 
19 degrés), mais leur champ subit une dépolarisation partielle; cepen- 
dant déviation et dépolarisation ne se produisent nettement que quand 
les ondes ont cheminé sur terre sur une longueur qui semble devoir 
être supérieure à 25 kilomètres environ. 
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Les ondes longues que j'ai mentionnées étaient toutes entretenues, 
les ondes courtes amorties; mais je crois bien, d'après quelques autres 
données, que les différences constatées dans la façon dont se comportent 
les ondes en question, ne tient qu'à leur longueur, l'amortissement ne 
jouant qu’un rôle accessoire. 
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Et maintenant, comment expliquer ces phénomènes de nuit si 
étranges, surtout si l’on compare leur extrême mobilité à la stabilité 
que l’on observe de jour. C'est ici que l'imagination peut se donner, et 
se donne effectivement libre carrière. L'explication qui a été proposée 
est celle de la réflexion des ondes sur une haute couche de l'atmos- 
phère dite « couche d’Heaviside ». | 

Voici en quoi consiste cette couche. Vous savez que l'atmosphère 
est ionisée, c'est-à-dire qu'elle contient à l’état libre des particules 
électrisées provenant de la désintégration partielle des molécules de 
l'air. Cette ionisation donne à l'air des propriétés de conductivité d’au- 
tant plus accentuées que le nombre d'ions est plus considéraole. Ceux-ci 
sont en effet libres de répondre à l’action d'un champ électrique et, par 
suite, de produire un courant. La conductivité sera d'autant plus 
grande que le nombre d'ions sera important, en laissant de côté la 
question de leur mobilité pour simplifier l'exposition du phénomène. 
Ces ions libres sont d’ailleurs en état de perpétuel mouvement; les 
ions positifs se recombinent avec les négatifs et sous l'action de 
divers effets, d'autres ions sont formés qui remplacent les premiers 
disparus. 

Parmi les causes qui peuvent produire l'ionisation, se trouve 
l'action des rayons ultra-violets que nous envoie le soleil. Pendant le 
jour ils augmentent la production des ions, et la conductivité de l'air 
augmente. Quand ‘vient la nuit, cette cause ionisante disparaissant, 
les recombinaisons d'ions l'emportent sur la formation et la conduc- 
tivité diminue. 

Mais les recombinaisons dépendent de la pression, elles sont beau- 
coup plus importantes dans les basses couches de l'atmosphère. Dans 
une étude de M. Eckersley parue dans la Radio Review de février 1921, 
cet auteur donne des courbes de variation de la conductivité de l'air 
en fonction de l'altitude, de jour et de nuit, courbes calculées 
d'après les considérations précédentes. De jour la variation de conduc- 
tivité serait continue et aucun phénomène net de réflexion ne pourrait 
avoir lieu. De nuit, au contraire, il existerait une discontinuité dans 
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une longueur d'au moins 50 kilomètres, alors que les traits pointillés 
ne la coupent que sur une longueur inférieure à 20 kilomètres. 

J'ajoute enfin que si l’on cherche à corriger le flou des minimums 
par compensation, comme dans le cas des ondes longues, il est impos- 
sible d'améliorer les résultats. I] m'est cependant arrivé une fois d'ob- 
tenir une extinction sur Cherbourg pendant la nuit, mais ce fut un 
phénomène tout à fait passager dont la durée fut certainement infé- 
rieure à 5 ou 6 secondes. Cette fois, il n’y a donc plus une simple pola- 
risation elliptique de la composante horizontale, mais une véritable 
dépolarisation partielle. 


On peut résumer ce qui précède comme il suit : 

De jour, les ondes courtes ou longues ne donnent généralement 
lieu qu’à de faibles déviations, inférieures à 2 ou 3 degrés, quand la 
configuration des régions traversées n'apporte pas de perturbations 
systématiques. 

De nuit, les ondes longues (10000 à 25000 mètres) donnent lieu a dés 
déviations qui peuvent être considérables et atteindre près de godegrés; 
les plus fortes déviations se produisent plutôt dans le voisinage du 
coucher du soleil, quelquefois près du lever. Ces grandes déviations 
sont atteintes pour des distances moyennes (300 à 1000 kilomètres). 
Pour de très grandes distances (6000 à 7000 kilomètres) les déviations 
redeviennent faibles, mais il semble que ce soit l'influence des 
grandes étendues de mer traversées qui joue un rôle stabilisateur. En 
effet, les ondes provenant à Meudon de W Q K traversent environ 
250 kilomètres de terre (le relèvement moyen de WQK est, à 
Meudon, 287 degrés alors que celui de Cherbourg est 2885); les 
ondes arrivant à Otto Cliff de Nauen et de Lafayette traversent de 
700 à 1000 kilomètres de terre avec des relévements de 48 degrés 
et de 62°. 

Pour ces ondes longues, la polarisation rectiligne du champ que 
l'on constate de jour est remplacée le plus souvent la nuit par une 
polarisation elliptique. 

Quant aux ondes courtes amorties (600 à 1 000 mètres), elles ne 
donnent lieu la nuit qu’à des déviations relativement faibles (10 à 
19 degrés), mais leur champ subit une dépolarisation partielle; cepen- 
dant déviation et dépolarisation nese produisent nettement que quand 
les ondes ont cheminé sur terre sur une longueur qui semble devoir 
être supérieure à 25 kilomètres environ. 
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Les ondes longues que j'ai mentionnées étaient toutes entretenues, 
les ondes courtes amorties; mais je crois bien, d'après quelques autres 
données, que les différences constatées dans la façon dont se comportent 
les ondes en question, ne tient qu'à leur longueur, l'amortissement ne 
jouant qu'un rôle accessoire. 


Et maintenant, comment expliquer ces phénomènes de nuit si 
étranges, surtout si l'on compare leur extrême mobilité à la stabilité 
que l'on observe de jour. C'est ici que l'imagination peut se donner, et 
se donne effectivement libre carrière. L'explication qui a été proposée 
est celle de la réflexion des ondes sur une haute couche de l'atmos- 
phere dite « couche d’Heaviside ». 

Voici en quoi consiste cette couche. Vous savez que l'atmosphère 
est ionisée, c'est-à-dire qu'elle contient à l'état libre des particules 
électrisées provenant de la désintégration partielle des molécules de 
l'air. Cette ionisation donne à l'air des propriétés de conductivité d'au- 
tant plus accentuées que le nombre d'ions est plus considérable. Ceux-ci 
sont en effet libres de répondre à l’action d'un champ électrique et, par 
suite, de produire un courant. La conductivité sera d'autant plus 
grande que le nombre d'ions sera important, en laissant de côté la 
question de leur mobilité pour simplifier l'exposition du phénomène. 
Ces ions libres sont d'ailleurs en état de perpétuel mouvement; les 
ions positifs se recombinent avec les négatifs et sous l'action de 
divers effets, d’autres ions sont formés qui remplacent les premiers 
disparus. 

Parmi les causes qui peuvent produire l'ionisation, se trouve 
l'action des rayons ultra-violets que nous envoie le soleil. Pendant le 
jour ils augmentent la production des ions, et la conductivité de l'air 
augmente. Quand ‘vient la nuit, cette cause ionisante disparaissant, 
les recombinaisons d'ions l'emportent sur la formation et la conduc- 
tivité diminue. 

Mais les recombinaisons dépendent de la pression, elles sont beau- 
coup plus importantes dans les basses couches de l'atmosphère. Dans 
une étude de M. Eckersley parue dans la Radio Review de février 1921, 
cet auteur donne des courbes de variation de la conductivité de l'air 
en fonction de l'altitude, de jour et de nuit, courbes calculées 
d'après les considérations précédentes. De jour la variation de conduc- 
tivité serait continue et aucun phénomène net de réflexion ne pourrait 
avoir lieu. De nuit, au contraire, il existerait une discontinuité dans 
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les variations et à la hauteur correspondante, les ondes se réfl- 
chiraient pour revenir vers le sol. C'est à la couche d'atmosphère 
située au-dessus de cette limite que l'on donne le nom de couche 
d'Heaviside. | ; | 

M. Eckersley a publié dans le même article un certain nombre 
d'expériences qui paraissent lui donner raison, mais ces expériences 
pourraient sans doute être interprétées différemment, car les objec- 
tions sont nombreuses. 

D'abord, en ce qui concerne l'ionisation, l'expérimentation est bien 
pauvre; les causes de cette ionisation à toutes les altitudes (radiation 
pénétrante, rayons ultra-violets, etc.) sont très incertaines surtout en 
ce qui concerne le rapport des effets qu'elles peuvent produire. Cer- 
tains auteurs attribuent par exemple 1/10 seulement de l'ionisation 
aux causes photo-électriques. 

En outre, une réflexion sur une couche horizontale ne saurait pro- 
duire de déviation; il est certain que les auteurs qui emploient l'hypo- 
thèse de la couche d'Heaviside ne la considèrent pas comme sphérique. 
mais ce n'est pas assez d'en faire une surface bosselée pour expliquer 
les anomalies observées ; étant donnée l'importance des déviations. je 
crois bien que les réflexions ou réfractions, qui évidemment existent, 
doivent se produire dans des plans presque horizontaux, et, dans ces 
conditions, ce ne seraient plus les couches élevées qui seraient en 
cause, mais les couches de l'atmosphère qui se trouvent près de la 
terre. ‘ 

En mars et avril 1921, j'ai fait avec M. Jouaust des observations en 
dirigeable à des altitudes variant de 300 et 1 800 mètres; les déviations 
étaient mesurées simultanément à terre à Meudon, et en l'air dans le 
voisinage de la verticale du poste de terre. Sans {ètre identiques, les 
déviations furent du mème ordre, et pourtant la réflexion sur le sol 
d'ondes inclinées aurait dù donner à terre 'des déviations nettement 
supérieures. | 

D'autre part, la couche d'Heaviside ne peut pas rendre compte des 
différences constatées dans les déviations observées à Meudon pour le 
poste américain W Q K et pour les postes européens. Cette couche 
que l'on s'accorde à situer entre 50 et 100 kilomètres de hauteur 
n'expliquerait pas davantage que les anomalies sur les ondes courtes 
soient du mème ordre pour des stations dont la distance varie entre 
120 et 1 000 kilometres. Elle expliquerait encore moins la différence 
particulièrement nette qui se manifeste entre les ondes courtes avant 
cheminé sur terre et celles qui se sont propagées presque uniquement 
sur la mer. 
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Il faudra donc chercher ailleurs la raison des phénomènes, et pour 
le faire avec quelques chances de succès, il faut commencer par multi- 
plier les observations et les conditions dans lesquelles elles seront 
faites. 


(A suivre.) René MEsny. 
Nota. — Un radiogoniometre avait été installé dans la salle, la 


séance ayant lieu précisément aux heures où se produisent les plus 
fortes déviations. La réception étant montée en haut-parleur, il-fut 
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Fig. 13 


possible de faire constater aux assistants l'existence des déviations; 
le diagramme de la figure 13 représente les déviations observées entre 
20 heures et 21 h 3o (heure de Greenwich). 


les variations et à la hauteur correspondante, les ondes se réflé- 
chiraient pour revenir vers le sol. C'est à la couche d'atmosphère 
située au-dessus de cette limite que l'on donne le nom de couche 
d' Heaviside. | | 

M. Eckersley a publié dans le même article un certain nombre 
d'expériences qui paraissent lui donner raison, mais ces expériences 
pourraient sans doute être interprétées différemment, car les objec- 
tions sont nombreuses. 

D'abord, en ce qui concerne l'ionisation, l’expérimentation est bien 
pauvre ; les causes de cette ionisation à toutes les altitudes (radiation 
pénétrante, rayons ultra-violets, etc.) sont très incertaines surtout en 
ce qui concerne le rapport des effets qu'elles peuvent produire. Cer- 
tains auteurs attribuent par exemple 1/10 seulement de l'ionisation 
aux causes photo-électriques. | 

En outre, une réflexion sur une couche horizontale ne saurait pro- 
duire de déviation; il est certain que les auteurs qui emploient l'hypo- 
thèse de la couche d'Heaviside ne la considèrent pas comme sphérique. 
mais ce n’est pas assez d'en faire une surface bosselée pour expliquer 
les anomalies observées ; étant donnée l'importance des déviations. je 
crois bien que les réflexions ou réfractions, qui évidemment existent, 
doivent se produire dans des plans presque horizontaux, et, dans ces 
conditions, ce ne seraient plus les couches élevées qui seraient en 
cause, mais les couches de l'atmosphère qui se trouvent près de la 
terre. : 

En mars et avril 1921, j'ai fait avec M. Jouaust des observations en 
dirigeable à des altitudes variant de 300 et 1 800 mètres; les déviations 
étaient mesurées simultanément à terre à Meudon, et en l'air dans le 
voisinage de la verticale du poste de terre. Sans {ètre identiques, les 
déviations furent du mème ordre, et pourtant la réflexion sur le sol 
d'ondes inclinées aurait dù donner à terre 'des déviations nettement 
supérieures. | 

D'autre part, la couche d'Heaviside ne peut pas rendre jcompte des 
différences constatées dans les déviations observées à Meudon pour le 
poste américain W Q K et pour les postes européens. Cette couche 
que l'on s'accorde à situer entre 50 et 100 kilomètres de hauteur 
n'expliquerait pas davantage que les anomalies sur les ondes courtes 
soient du mème ordre pour des stations dont la distance varie entre 
120 et 1 000 kilomètres. Elle expliquerait encore moins la différence 
particulièrement nette qui se manifeste entre les ondes courtes avant 
cheminé sur terre et celles qui se sont propagées presque uniquement 
sur la mer. 
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I! faudra donc chercher ailleurs la raison des phénomènes, et pour 
le faire avec quelques chances de succès, il faut commencer par multi- 


plier les observations et les conditions dans lesquelles elles seront 
faites. 


(À suivre.) René MEsny. 
Nota. — Un radiogoniomètre avait été installé dans la salle, la 


séance ayant lieu précisément aux heures où se produisent les plus 
fortes déviations. La réception étant montée en haut-parleur, il-fut 


Denatians obserwes sur l'ermaran al. Y 
le So Ann 1922 


Fig. 13. 


possible de faire constater aux assistants l'existence des déviations ; 

le diagramme de la figure 13 représente les déviations observées entre 
D 

20 heures et 21 h 30 (heure de Greenwich). 


DÉTERMINATION DES ÉLECTRODES 
DANS LES APPAREILS 
A EMISSION THERMO-ELECTRONIQUE 


Etude des filaments de tungsténe 


Tous les appareils qui utilisent le phénoméne thermo-électronique 
comportent nécessairement une cathode que l'on peut porter a 
l'incandescence, et une anode. Les anodes peuvent être en nickel, en 
platine et de préférence en molybdéne ou en tungstène; quant aux 
cathodes incandescentes, on n’emploie guére que des filaments en 
tungstène chauffés par un courant auxiliaire; ces filaments peuvent 
être portés à des températures très élevées sans risquer de fondre 
(le point de fusion du tungstène est voisin de 3500 degrés absolus), 
et l’on peut obtenir ainsi des courants électroniques relativement 
intenses (!). Il importe d’ailleurs que le courant de chauffage soit très 
régulier, car de très petites variations de ce courant produisent des 
fluctuations considérables du courant électronique. Nous nous propo- 
sons surtout, dans cet article, d'étudier les principales propriétés des 
filaments. 

Le tungsténe réagit chimiquement sur tous les gaz, sauf sur les 
gaz rares, même quand il est porté au rouge dans un vide très élevé; 
il en résulte un effet de « nettoyage » très complexe, que nous avons 
examiné dans un précédent article (°). Nous supposerons par la suite 
ces phénomènes éliminés grâce à la perfection du vide. Nous suppo- 
serons, en outre, pour commencer, que le filament soit assez long 
pour que l’on puisse négliger le refroidissement dû aux pinces qui le 
supportent, et nous le supposerons sensiblement rectiligne pour que 
toute sa surface participe uniformément au rayonnement. 

Les grandeurs qu'il importe surtout de connaitre sont en fonction 
de la température : l'éclat du filament, sa résistance électrique, le 
courant d'électrons qu'il peut émettre, et enfin les conditions de son 
usure. L'émission d'électrons n’altere en rien le métal, et les bom- 
bardements par ions gazeux étant supposés éliminés, cette usure ne 
tient qu'à la tension de vapeur, à l'évaporation du métal. L'étude de 
toutes ces questions nécessite d'abord l'évaluation de la température 


(f) A la vérité, le molybdéne peut émettre à la même température environ 
quatre fois plus d'électrons que le tungstène, mais son point de fusion est seu- 
lement à 2800 degrés absolus. Quant au nickel, il fond déjà à 1815 degrés absolus. 

(*) Voir l’Onde Electrique, n" 8. 
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des filaments. On peut effectuer cette détermination de bien des 
manières; nous nous bornerons à rappeler le principe des procédés 
les plus importants. 

Mesure de la température d’un fil incandescent. — La méthode 
la plus directe consiste à comparer le filament à un corps noir. à 
l'aide d'un photomètre ou d'un pyrométre. On peut pour cela utiliser 
plusieurs procédés (‘). 

1° On peut réaliser légalité d'éclat entre le filament et le corps 
noir pour une longueur d’onde donnée i, et mesurer la température 
absolue S du corps noir. Soient c la constante de rayonnement de 
Wien, € le pouvoir émissif du tungstène par rapport au corps noir, 
Yona: 

T = Š + = log, €. 

S est donc légèrement inférieur à T. 

2° On peut aussi réaliser l’égalité de coloration du filament et du 
corps noir; la température ainsi mesurée est légèrement supérieure 
à la valeur vraie T,, mais l'écart peut en général être négligé : 

Dans la pratique, on peut obtenir T par des méthodes indirectes 
d'une application très rapide et qui ne nécessitent que des mesures 
photométriques ou électriques simples. 

Méthodes’ photométriques. — Les données de Langmuir per- 
mettent de déduire la température T d’une mesure de l'éclat du 
filament: J,’ étant l'éclat en bougies décimales par centimètre carré 
du contour apparent, l’on a : 

T= — 11,230 Ei 
7,029 — logs J’: 


Supposons qu'on n'utilise pour la mesure photométrique qu'une 
longueur l du filament dont le diamètre est d; soit J, l'intensité 
moyenne horizontale trouvée; l'expression : 

, Jı 

J E ld’ 
n'est fonction que de la température. Les données expérimentales 
reproduites dans le tableau I permettent donc d’évaluer la tempéra- 
ture du filament en mesurant simplement son intensité lumineuse et 


ses dimensions. 
On peut mesurer aussi bien le rendement lumineux (?). Soit W, 


(') Lire à ce sujet WorTHING, Phys. Rev., 10, 4 oct. 1917; et aussi Hype, CADY 
et FORSYTHE, Phys. Rev. 10, oct. 1414 et WorTHING, Phys. Rev., 10 oct. 1919. 
(*?) Boutaric, R. G. E., 5 série, t. VI, 8 février 1919. 
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l'énergie électrique fournie au filament en watts; nous trouvons dans 
W 

le tableau I les valeurs du rapport Ja dont la mesure donne T sans 
if 


qu'interviennent les dimensions du filament. 

Méthodes électriques. — 1° La résistivité du tungstène croit très 
rapidement avec la température. Il semble donc tout indiqué de 
mesurer la température du filament par fsa résistance électrique. 
Cette méthode est très peu précise, à cause du contact mal 
défini entre le filament et les pinces qui le supportent. Nous 
donnons cependant dans le tableau I la valeur de la résistivité en 
fonction de la température, d'après Langmuir; mais les relations ci- 
dessous seront plus utiles ; 

2° Soient I l'intensité du courant dans le filament V, la d. d. |p: 
entre ses extrémités ; la puissance électrique W = VI qu'on lui four- 
nit se transforme intégralement en chaleur ‘et se trouve dissipée fpar 
rayonnement; ce rayonnement est proportionnel à la surface zdl du 
filament et, par suite. on peut écrire : 


VI=zdlX f(T), 


où f (T) représente la loi de rayonnement dans les conditions de 
l'expérience. L'expression : 
VI 
(A) aah), 
n’est donc fonction que de T. 
D'autre ‘part, la résistance du filament est : 


7 —=O a 
Mad 
et la résistivité pọ est fonction de la température seule. Posons : . 


V 
p =ç (T) et de 


l'expression : 
(B) Tr =t¢(T) 
n'est fonction que de T. 
On voit que le quotient de (A) par (B), et par suite l’expression 
I 
l= 
d? 
n'est fonction que de T; donc, pour obtenir une mème température, 
3 
l'intensité à faire passer dans le filament est proportionnelle à di. 
La ‘mesure de I et ded permet donc d'évaluer la température. On 
utilisera aussi la fonction I’ toutes les fois qu'il s'agira d'élever à une 
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mème température des filaments de même longueur et de diamètres 
différents. 


a I] 

: ; ‘ ; j / d 

3 Le produit de A par B et par suite l'expression V = vi 

nest fonction que de T. Pour une mème longueur du filament, la 

différence de potentiel qu'il faut appliquer à ses extrémités pour 

l'élever à une même température est donc inversement proportion- 
nelle à Ja racine carrée du diamètre. 

ne 


4° Le produit V“ X I’, et par suite l'expression LAS n’est fonc- 


tion que de T et cette expression ne dépend pas du diamètre: on 
pourra donc obtenir T en ne mesurant que V, [et l. 

5 Enfin, si on veut maintenir la température constante, malgré 
l'usure du filament (qui se traduit par une diminution de d), il suftira 
de maintenir constant le produit V?I. Langmuir et ses collaborateurs 
ont déterminé une fois pour toutes les lois de variations avec T des 
différentes fonctions que nous venons d'étudier; les résultats sont 


reproduits dans le tableau [ que l'on peut traduire par des courbes 
(Langmuir). 


Nous donnons en outre la fonction W'= Tq quireprésente au fac- 


I. ., cs 
teur = près l'énergie rayonnée par unité de surface et aussi le cou- 


rant électronique de saturation 2’, mais l'on ne peut guère, à moins 
de circonstances exceptionnelles, évaluer T à l'aide de 7’, qui varie 
considérablement avec la pureté du métal, la pression, et la nature 
des gaz qui restent dans l'ampoule. 

REMARQUE. — Si le filament n'est pas rectiligne, sil est par 
exemple roulé en hélice, les conditions de rayonnement sont chan- 
gées et les relations ci-dessus ne s'appliquent plus. Il en est de 
même si le filament n’est pas très long, car alors le refroidissement 
par les supports devient important. 

Dans ce dernier cas, on peut faire une correction de la manière 
suivante : dans la région refroidie, la résistance électrique est trop 
faible, et si l’on mesure la différence de potentiel V correspondant a 
une certaine température, on trouvera une valeur trop petite. 
Soit 4 V l'erreur commise. On peut écrire 


AV = k (T — 300). 


Dans les expériences de Langmuir, on a pris k= 0,09020; dans 
d'autres conditions on pourra déterminer K une fois pour toutes en 
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faisant une mesure préliminaire de T par une méthode ou n'inter- 
viennent ni V nie. L'étude mathématique des phénomènes (!) a 
montré que, pour une même température maxima T, des filaments, 
si l'on se déplace d'une longueur (4l) sur le filament à partir d'un 
point quelconque, la variation de la température correspondante AT 
est proportionnelle à la densité de courant. On peut donc écrire 
d'une façon générale : 


1 AT | 


On peut, grâce a cette relation, déterminer d'une façon approchée 
la distribution des températures, si l'on a fait l'expérience directe- 
ment pour un seul filament, et pourvu que le rapport des diamètres 
des pinces et du filament reste à peu près le mème. Le tableau II 
donne quelques chiffres obtenus par Worthing pour un fil de 0,21 mm 
de diamètre ; x représente la distance mesurée en centimetres à partir 


| | = yf = 0,87 amp 
Cou rbe À : Tm = 2 620° abs, total -33 ma: 


§ [= 0.01 amp 
li total -== 9,5 ma 
(d 


70 Courbe B: Tm= 2 336° abs 


60 


Jo 


de la pince et T la température absolue mesurée directement par une 
méthode pyrométrique. La figure 1 reproduit deux courbes T =f (+), 
d'après Stead, pour un fil de 0,1 mm de diamètre. Elle montre aussi 


(') WorTHING, Phys. Rev., IV, 6 décembre 1014. 
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comment l'émission dépend de x, et l'on voit combien la fonction 
t= ọ (T) décroit vite vers les extrémités. 


TABLEAU II 


x 0,0 0,2 0,5 0,8 1,2 1,7 oo 
T 1 149 1711 2114 2 225 2 301 2 314 Tm = 2315 


Ces études ont été reprises et développées surtout par Stead ('). 
Supposons un filament assez long pour que l'influence des pinces ne 
se fasse pas sentir en son milieu; il y a alors une région centrale, de 
longueur 4, où la température est Tm, et deux portions latérales de 
longueur l, chacune, où la température décroit. On voit que la lon- 
gueur totale} + 2 l, doit être de l'ordre de 3 à 4 cm, pour le filament 
du tableau II; pour des fils très courts, les portions l, chevauchent et 
les prévisions sont plus difficiles à établir. Si donc la température Tm 
est donnée — et c'est elle en général qu'on se fixe d'avance de sorte 
que la durée du filament soit suffisante — on trouve que : 

1° La chute de potentiel E dans chacune des branches l, est la 
même pour tous les filaments; | 

2° Il résulte des résultats de Worthing, que l'expression 


où i représente l'émission dans la longueur l. Le nombre 0,25, 
dans l’, s'applique bien dans le cas de tous les filaments usuels (‘). 

Si l'on trace alors, avec Stead, les courbes donnant E,, I’; et i4 en 
fonction de T, (fig. 2), on peut, en y joignant les courbes de Langmuir, 
résoudre la plupart des problèmes. 

Ainsi, l'on se donne le plus souvent la température maxima T,, qui 
correspond à une durée convenable du filament, la tension V aux 
bornes, et le diamètre d, que l’on aura soin de prendre de 
3 a9 pour 100 trop fort afin de tenir compte de l'usure pendant le 
pompage. La courbe V’ de Langmuir donnerait la longueur lsi T était 
uniforme. La courbe E, de Stead donne la chute de la tension 2F, 
dans les extrémités; dans la portion centrale on a donc E= E —2E,, 


(t STEAD, Journ. of the Institution of Electrical Engineers, 58 (janv. 1920), p. 107. 

(*) A vrai dire le coefticient 0,25 convient avec une précision suffisante pour 
des fils de 0,035 à 0,062 mm de diamètre entre 2000 et 2500 degrés absolus. En 
dehors de ces limites, il faudrait lui donner une autre valeur. 
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et la courbe V’ de Langmuir donne la longueur à et l'émission i 


3 
correspondante = vx dx a). 

Ensuite, la courbe l’, de Stead permet de calculer /,; la longueur 
totale du fil sera donc 21, +>. L'émission i, de la portion latérale est 
donnée par la courbe 7’, de Stead, et l'émission totale du filament est 
donc i + 2i. 

En réalité, surtout avec les lampes « audions » des types cou- 
rants, on trouve ainsi pour i des valeurs trop grandes parfois de 
plus de 20 pour 100. La raison en est que ces lampes sont en général 
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pompées de façon très imparfaite, et qu'il intervient alors le phéno- 
mene d’ « empoisonnement » du filament que nous avons signalé 
dans un précédent article, et qui joue par exemple un role essentiel 
dans le tube Coolidge à radiateur (’). 

. Une trace infime d'oxygène entrave dans de larges proportions 
l'émission électronique du tungstène, et suffit sans aucun doute à 
expliquer les écarts observés. De sorte que tout progrès, dans le 
calcul et la prédétermination des filaments et des lampes à trois élec- 
trodes, nous parait dépendre d'abord d'une réalisation plus parfaite 


(t) Voir l'Onde Electrique, n° 8. 
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et surtout plus régulière du vide dans ces appareils, et de l'élimination 
de toute trace d'oxygène. Ce but à notre avis ne serait pas très diffi- 
cile à atteindre, même avec des anodes de nickel. 

Enfin, des effets assez importants sont dus à ce que le courant élec- 
tronique i se superpose, dans le filament, au courant de chauffage. 
et à l'absorption de chaleur liée à l’« évaporation » des électrons quit- 
tant le métal (environ 5 watts par ampère émis). Dans les dispositifs 
pratiques, le pôle négatif de la batterie haute tension n'est pas relié 
au milieu. mais à l'une des extrémités de la batterie de chauffage, et 
par suite ce courant t passe principalement dans l’une des moitiés du 
flament. Stead a montré (t) que la disymétrie qui en résulte entraineune 
augmentation de la température moyenne, et par suite de l'émission. 
Ainsi l'accroissement Ai peut être de 35°/, si i est environ égal 
411 °/ de I. La fig. 3 (à comparer avec fig. 1) montre, dans un cas 


O 05 10 15 20 OF J0 3j 
Fig. 3. 


particulier, l'importance de ce phénomène, qui n'intervient prati- 
quement que lorsque t est comparable à I, c'est-à-dire dans le cas de 
fils très fins. 

Usure des filaments. — Il nous reste à voir maintenant quelles 
relations il y a entrel'usure du filament et sa température. Nous avons 
vu, dans un précédent article, combien est important à cet égard le 
role des gaz résiduels autres que les gaz rares. Pratiquement, tout 
dépend donc du pompage, qui est toujours médiocre en fait. Pour 


(') STEAD, Journ. of the Institution of Electrical Engineers, 59 (1921), p. 427. 
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avoir des durées d'un millierd’heures avec des fils de l'ordre de 0,1 mm. 
de diamètre, il ne faut pas dépasser Tm = 2.300°, et Tm = 2.700°, pour 
quelque 200 heures. : 

Pour atteindre des données précises, supposons donc le filament 
porté au rouge dans un vide excellent. Il n'y a plus alors de réactions 
ni de désagrégation du filament: il s'évapore lentement et le tungstene 
vient se condenser sur les parois du ballon qui s’obscurcissent légère- 
ment peu à peu. Langmuir (‘) a déterminé la courbe des tensions de 
vapeur du tungstène, et sa vitesse d'évaporation, par différentes 
méthodes consistant à mesurer de combien varie la résistance élec- 
trique du filament, ou combien il perd de son poids au bout d'une cer- 
taine durée de fonctionnement à une température donnée. Pour main- 
tenir constante la température, il suffit de maintenir constant le pro- 
duit VI. Les résultats trouvés sont conformes à ce que peut faire 
prévoir la théorie cinétique des gaz ultra-raréfiés. Soit p la tension de 
vapeur en millimètres de mercure, m la masse en grammes évaporée 
en une seconde pour 1 cm? de surface. On a, d'après Langmuir, les 
relations : 


logo p = 15,502 -E4 0,9 logy T, 
logo m= 15,40 — 5 — 1,4 log T. 


Le tableau III donne les valeurs de p et de m calculées d'après ces 
formules; on voit, d’après ces nombres, que dans une lampe à incan- 
descence fonctionnant. sous le régime de 1 watt par bougie (soit vers 
2.400°), la pression de la vapeur de tungstène est p —5.107" mm Hg 
environ. 


TABLEAU III 


T abs. | m — je pmm. Hig 
cm-`- sec. 

2 000 11,4 . 1015 6,45. 1071? 
2 200 14,4 . 10712 . 8,49. 101: 
2 400 70,8 . 10713 49,2 . 1079 
2 600 23.6 . 1079 1.51. 10-¢ 
2 800 4.29. 1079 28,6 . 1076 
3 000 5.23. 107° 0,000 362 
3 209 46.7 . 10-6 0.003 33 
3 400 3.20 . 10-6 0.023 4 
3 500 7.00. 1076 0,087 2 
(3 540) 0.001 07 0.080 
imion 
(5 510) ébullition 7,62 


Si l'on veut, par exemple, redresser des courants intenses avec un 


(4) LANGMUIR, Phys. Rev., 2° série, novembre 1913. 
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kénotron, il y a un intérêt évident à élever la température du filament. 
Mais si celui-ci devient très chaud, il se volatilise de plus en plus vite: 
corrélativement, son diamètre diminue et le filament finit par se rom- 
pre. La durée de cette évolution doit être aussi longue que possible. et 
l'émission d'électrons rester suffisante. Convenons d'appeler vie du fila- 
mentle temps au bout duquel son diamètre a diminué de 10 "/,. Les don- 
nées du tableau III permettent d'évaluer cette durée en fonction de d 
et de T. Nous donnons dans le tableau IV les chiffres indiqués par 
S. Dushman (!). Le diamètre d est exprimé en dixiémes de millimètre et 
en mils (°). T est la température absolue du filament pour laquelle sa 
vie est de deux mille heures, I’ est le courant de saturation en ma par 
centimètre de longueur du filament. W est l'énergie en watts qu'il 
faut dépenser par unité de longueur pour maintenir le filament a la 
température T. 


TABLEAU IV 

D Ww 

— ~~n T i, w = 

mils 1,10 mm. i, 
5,0 1,27 2 479 30 3°1 0.103 
7,0 17.8 2 500 50 4.0 0,002 
7,9 2,0 2 520 65 5.6 0,082 
10,0 - 2.54 2 550 100 7,2 0,072 
15,0 3,81 2575 200 11,3 0,056 


Les valeurs du rapport ue indépendantes de la longueur du fila- 
0 


ment sont inscrites dans la quatrième colonne. On voit que l'énergie 
dépensée pour ima de courant transmis varie en sens inverse'de d. 

On voit qu'à ce point de vue, il y a avantage à prendre un fil gros 
et court plutôt que long et fin; pour une même température, la vie 
est alors très prolongée; la masse qui peut être évaporée étant bien 
plus grande, on pourra, pour une mème durée de vie, porter le fila- 
ment à une température plus haute. L'énergie du courant de chaul- 
fage nécessaire pour un mème courant électronique devient moindre. 
Enfin, le filament est plus résistant aux actions mécaniques. ce qui 
est important dans les appareils à haute tension. 

Par contre, lorsque le courant de chauffage joue un role écono- 
mique important, comme dans les relais téléphoniques, on prendra 
des fils longs et fins. 

Disposition du filament. — Il reste à voir comment on pourra dis- 
poser l'anode, et éventuellement l'électrode auxiliaire (grille). Nous ne 
voulons pas entrer dans le détail des nombreux dispositifs emplovés; 


(‘) General Electric Rev., 18, 3 mars 1915. 


. E43 B 
(4) 1 mil = TT inch = o"™ 0254. 
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cependant on se sert souvent de grilles et d'anodes cylindriques et 
d'un filament rectiligne tendu suivant l'axe. Dans ce cas. il faut tenir 
compte de la dilatation de fil, de manière que, une fois porté a l’incan- 
descence, il ne vienne pas toucher les autres électrodes. Or le tungstène 
est, après le diamant, le corps le moins dilatable; seul parmi les corps 
bien étudiés le molybdène se rapproche de lui à cet égard. Des mesures 
très soignées ont été faites par Worthing (!) et peuvent se résumer 
par la formule suivante : 
L—Lo 


p T44 107 (T-300) + 4,5.10- t! (T-300} + 2,20.107® (T - 300)” 


où Lo représente la longueur du filament à 300° absolus, et T la tem- 
pérature absolue. 

Quant à la disposition relative des filaments et des anodes, l'on a 
intérêt, en général, à augmenter le débit et à réduire la chute du poten- 
tiel V dans l'appareil; il faudra donc chercher à augmenter la valeur 


3 
du coefficient A de l'équation de Langmuir i= A V 34°). 

Pour cela, il faut rapprocher le plus possible les électrodes l’une 
de l'autre, de manière que le champ électrostatique devienne tres 
intense au voisinage du filament. On est limité dans cette voie par 
l'importance que prend l'attraction électrostatique; le filament porté 
au rouge étant très mou et déformable, peut ètre arraché, déformé ou 
allongé jusqu'à venir toucher l’anode. De plus, le bombardement du 
fil par ions positifs devient trop intense pendant le pompage, et l'on 
peut même avoir intérêt à introduire un filament auxiliaire, seulement 
pour les besoins de la fabrication. 

Surface de l’anode. — L'anode elle-même est généralement formée 
d'une ou plusieurs lames ou d'un cylindre de tungstène (°), de molyb- 
dène ou de nickel. L'inconvénient du nickel est son point de fusion 
relativement bas (1.825 als.), ce qui rend plus difficile pendant le pom- 
page, l'évacuation des gaz occlus. | 

Soit è le courant qui traverse l'appareil. Pourvu que l'on reste au- 


3 
dessous de la saturation, l'on ai— A Viet l'énergie dissipée en 


5 
chaleur est W—iV =A Ve. Dans le cas d'une lampe à trois élec- 


()-WOoRTHING, Phys. Rev., X, 1917, p. 638. 

(*) Voir l'Onde Electrique. n° 8. | 

(°) Le travail du tungstène est le plus difficile; il a cependant fait de grands pro- 
grès, et en particulier nous avons réussi avec des moyens très simples à faire la 
soudure autogène de ce métal malgré son point de fusion élevé, et cela mème sur 
des pièces relativement grosses. 


trodes qui oscille, à, étant le courant de saturation, on ‘a sensiblement 
= > et si la moitié de l'énergie est rayonnée, ce qui correspondrait 


à un rendement de 50 ‘/,. la quantité de chaleur dégagée équivaudrait 
Vi, 
a 

Cette chaleur est dégagée sur l'anode par le bombardement des 
électrons, et il importe que la température reste assez basse pour que, 
d'une part, anode n'émette pas sensiblement d'électrons, auquel cas 
le redressement du courant par l'appareil serait défectueux, et que, 
d'autre part. l'anode ne se désagrège pas sensiblement. Soit donc s la 
surface de l'anode pouvant rayonner effectivement de l'énergie vers 
l'extérieur; on pourra assigner à s une certaine limite inférieure pour 
chaque valeur de W. 

Pour le tungstène, Langmuir (‘) a montré que l'énergie en watts, 
nécessaire pour maintenir à la température absolue T une surface de 
1 cm? placée dans une enceinte à la température ordinaire où l'on a fait 
le vide, est donnée par la formule 


T 4 
as r 
W = 12,54 ( =a) 
Le tableau V donne W d'après cette formule, et de plus l'émission 
i en ma/cm?. 


à l'énergie W = 


TABLEAU V 


T (degrés absolus). . . L 000 1 500 1 800 2.000 2 800 
W (watts: Cm“). . . . 0,06 6.9 16.4 26.9 77.5 
iima: cM?) eeehe’ 1,2 X 10-" GX 10- 0,3 4,2 87 


On voit que, pour une température comprise entre 1.500° et 1.800° 
absolus (rouge vif)et correspondant à une absorption de 10 watts/cm’, 
l'émission par l'anode sera de l'ordre de 0,01 ma par cm, c'est-à-dire 
tout à fait négligeable. On peut admettre que cette valeur de 
10 watts/cm?, donne pour le tungstène une sécurité suffisante. Des 
études analogues ont été faites par White pour le molybdène et par 
Stead pour le nickel. Mais dans les appareils usuels, où le vide n'est 
pas très soigné, il faut tenir compte de la désagrégation du métal, 
surtout pour le nickel. On peut admettre pour le molybdène une 
énergie d'environ 6 watts ‘cm’, et pour le nickel 1,5 watt/cm?® environ: 
mais cette dernière limite pourrait sans doute ètre relevée notable- 
ment, par quelques perfectionnement des procédés de pompage. 

En résumé, l'on calculera donc l'énergie maxima W qui pourra être 


(1) LANGMUIR, Phys. Rev., IV, 1012, p. 40". 
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dissipée dans l'appareil, et l’on en deduira facilement la surface 
minima a donner à l'anode. 

Nous ne parlerons pas ici de la détermination des grilles d'audions, 
ou des considérations tout autres interviennent. Nous avons seule- 
ment voulu rappeler, dans cet article, les moyens d'établir d'avance 
dans la mesure où le permet l'état actuel de la technique, les propriétés 
et les dimensions des anodes et des filaments, c'est-à-dire aes élé- 
ments essentiels de tout appareil utilisant l'émission thermo-électro- 
nique. F. WOLFERS. 
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Séance du 30 juin 1922 


Le 30 juin 1922 a eu lieu å la salle de la Société de Photographie, 
rue de Clichy, la deuxième réunion des membres de la Société des 
Amis de la T. S. F., sous la présidence de M. de Valbreuze, vice-pré- 
sident. 

M. le professeur d'hydrographie Mesny a présenté une importante 
communication sur la variation en direction et intensité du champ 
électromagnétique d'une émission, qui parait dans le présent numéro 
de l’Onde Électrique. Un poste récepteur à cadre, installé dans la salle. 
a permis aux auditeurs de se rendre compte des phénomènes exposés 
par le conférencier. 

M. Le Mée, ingénieur à la Société française radioélectrique, a 
ensuite commenté un film mis à la disposition dela S. A. T. S. F. par 
la Compagnie générale de télégraphie sans fil, et nous reproduisons 
ici son intéressante causerie. 


Les merveilles de la télégraphie sans fil. 


Le film mis par « la Compagnie générale de télégraphie sans fil » à 
la disposition de la Société des Amis de la T. S. F. pour sa réunion 
du 30 juin est une illustration vivante des merveilleuses possibilités 
offertes actuellement dans le domaine des communications mondiales 
par a télégraphie sans fil. 

Le film débute en nous introduisant à Paris dans le milieu de la 
Bourse à l'heure où celle-ci est en pleine activité. Un renseignement 
de New-York pourrait permettre à un banquier de réaliser une splen- 
dide affaire, mais il est quatorze heures, dans une demi-heure la 
Bourse ferme. 
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La télégraphie sans fil permettra d'échanger à temps avec New- 
York la correspondance indispensable. 

Le déroulement du film nous fait alors suivre pas à pas les opéra- 
tions successives nécessaires. 

Relié par « fil spécial » au « Bureau central radioélectrique », le 
banquier téléphone à ce bureau le « télégramme urgent » à destina- 
tion de son correspondant de New-York. 

Et nous sommes transportés au « Bureau central radioélectrique » 
de la rue Montmartre : franchissant la salle où le public peut déposer 
au guichet ses radiogrammes, nous arrivons dans le « bureau télépho- 
nique > où, sous la dictée du banquier, l'employée achève de prendre 
par écrit le texte du radiogramme. Dès qu'elle a terminé, elle fait 
parvenir la formule à la « salle de répartition » par tube pneuma- 
tique. De là, par tube encore, le télégramme est aiguillé vers la 
table de la salle de trafic spécialement affecté à la liaison avec les 
États-Unis. 

Après une rapide vérification par un employé qui contrôle le 
nombre de mots et toutes indications relatives à l’acheminement du 
radiogramme, celui-ci parvient à une employée travaillant sur une 
machine à écrire d'un type spécial. Cette machine « une perforatrice », 
reproduit le texte du message sur une bande de papier sous la forme 
d’une succession de trous correspondant par leur disposition relative 
aux traits et points de l'alphabet Morse. 

La bande ainsi perforée passe dans un « transmetteùr automa- 
tique » à grande vitesse. Au passage des trous, des contacts sont fer- 
més et, suivant la disposition relative de ces trous, un courant élec- 
trique de durée plus ou moins longue est envoyé dans un circuit com- 
prenant les relais de manipulation situés au centre d'émission. 

Le transmetteur automatique permet d'atteindre une vitesse pra- 
tique de manipulation de plus de 120 mots à la minute, vitesse per- 
mise par l'ensemble des appareils. 

Pour nous permettre de suivre le radiogramme, le film nous con- 
duit au « centre d'émission » de Sainte-Assise près de Melun. Les 
17 pylônes de 250 mètres de hauteur supportant les antennes appa- 
raissent au-dessus de la forèt dont les arbres seuls dominaient le pla- 
teau il y a dix-huit mois à peine. 

Seize de ces pylones supportent l’antenne longue de trois kilo- 
metres de la station transcontinentale, le dix-septième supporte l'an- 
tenne de la station continentale. 

En passant nous nous arrètons un instant à la station à valves de 
deux kilowatts antenne qui assure chaque jour régulièrement leéco::- 
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lement sur Londres d'un trafic intense se chiffrant couramment par 
un nombre total de mots dépassant quarante mille. 

Nous arrivons à la station continentale destinée aux liaisons entre 
la France d'une part, les pays européens, le proche Orient, l'Afrique 
du Nord d'autre part. 

Les projections qui passent sur l'écran nous conduisent dans les 
différentes salles où sont répartis les machines et les appareils : 

A l'usine centrale thermique nous assistons à la mise en marche 
de l’un des deux groupes Diesel de 150 HP qui assurent à Ja station 
son autonomie et lui permettent de fonctionner en cas d'arrêt du sec- 
teur de distribution d'énergie électrique qui normalement l'alimente. 
Les dynamos entrainés par les moteurs Diesel produisent alors le 
courant nécessaire. 

Dans la salle d'émission nous assistons à la mise en route d’un 
groupe convertisseur continu haute fréquence. L’alternateur spécial. 
entrainé par son moteur à courant continu produit directement le 
courant à 32 000 périodes utilisé pour l’alimentation de l'antenne. Trois 
autres groupes, identiques à celui en service, d'une puissance unitaire 
de 25 kilowatts antenne, sont en réserve; ils peuvent être couplés en 
parallèle avec le premier si l’on veut assurer des communications à 
des distances plus grandes ou accroitre la sécurité des liaisons en cas 
de circonstances atmosphériques défavorables par exemple. D'autre 
part des dispositifs spéciaux permettent de fractionner en deux 
groupes la puissance totale de la station et d'utiliser ces groupes pour 
la transmission simultanée, sur des longueurs d'onde différentes, de 
deux télégrammes destinés à deux correspondants distincts. 

Le déroulement du film se poursuit et nous mène à « la station 
transcontinentale », celle destinée à assurer les liaisons entre la France 
et les pays les plus lointains, celle utilisée pour la transmission du 
télégramme du banquier parisien à son correspondant de New-York. 

Ici nous retrouvons des machines et appareils semblables à ceux 
vus il v a quelques instants à la station continentale. Mais tout est 
bien plus grand. 

Dans la salle d'émission nous voyons les deux groupes convertis- 
seurs continu haute fréquence dont les alternateurs d’une puissance 
unitaire de 250 kilowatts antenne produisent directement le courant 
à haute fréquence. Les deux alternateurs peuvent ètre couplés en 
parallèle et ajouter leur puissance dans l'antenne ou étreutilisés sépa- 
rément pour la transmission simultanée de deux télégrammes. 

Les emplacements sont prèts à recevoir les deux groupes à haute 
fréquence de 500 kilowatts antenne qui pourront eux aussi ètre cou- 
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plés en parallèle ou être utilisés pour la transmission simultanée de 
deux télégrammes. 

L'un des groupes à haute fréquence de 250 kilowatts a été mis en 
route : son moteur alimenté par le courant continu fourni par un 
groupe convertisseur entraine à vitesse rigoureusement constante 
l'alternateur à haute fréquence. L’enroulement porté par le stator de 
celui-ci est en série avec le primaire d'un transformateur haute fré- 
quence dont le secondaire est embroché dans l'antenne. 

Les relais de manipulation fonctionnent : contrôlés par les cou- 
rants envoyés par le jeu du « transmetteur automatique » du 
« Bureau central radiographique » dans le circuit qui réunit ce bureau 
au centre d'émission, les relais ferment et rompent alternativement à 
très ‘grande vitesse le court circuit de l'alternateur haute fréquence. 
Le fonctionnement des relais contrôle par conséquent le rayonnement 
d'énergie par l'antenne. 

Le télégramme est transmis: un planisphère apparait sur l'écran 
schématisant la marche des ondes qui par delà l'Océan vont impres- 
sionner le récèpteur américain. 

Et maintenant le film nous conduit à Villecresnes, à une quinzaine 
de kilomètres de Sainte-Assise : Six petits pavillons se dressent sur 
le plateau; l’un d'eux nous est ouvert et nous apercevons les appareils 
constituant l’ensemble de réception affecté à une écoute : le cadre 
dont l'orientation convenable permet de recevoir les signaux du cor- 
respondant sans être troublé par les six émissions simultanées pos- 
sibles de Sainte-Assise, les amplificateurs et dispositifs spéciaux 
grace auxquels la réception est possible mème lorsque les conditions 
atmosphériques sont mauvaises et les parasites violents. 

Les signaux collectés par cet ensemble de réception ne sont pas 
enregistrés à Villecresnes. S'il était ainsi fait, une retransmission 
télégraphique à Paris serait nécessaire, ce serait une perte de temps 
et une source d'erreurs possibles. Les signaux sont directement 
transportés de Villecresnes à Paris sans l'intervention d’aucun opé- 
rateur. | 

A cet effet les appareils de réception sont reliés par fil aux appa- 
reils d'enregistrement automatique du Bureau central radioélectrique 
de la rue Montmartre où le film nous ramène pour nous’faire assister à 
l'arrivée de la réponse du correspondant de New-York. | 

Les courants transportés automatiquement de l'un des ensembles 
de réception de Villecresnes au Bureau central radioélectrique com- 
mandent des relais spéciaux. Ceux-ci contrôlent un appareil qui perce 
sur une bande de papier des trous dont la distribution est fonction 
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de la forme des courants parvenant au Bureau central, done de la 
forme des signaux collectés par le cadre récepteur. 

La bande ainsi perforée est ensuite confiée à un appareil traduc- 
teur automatique lequel délivre le texte mème du télégramme imprimé 
sur bande en caractères romains. 

La « réponse urgente » ainsi parvenue à la table de trafic du 
Bureau central radioélectrique affecté à la liaison « Etats-Unis » est 
immédiatement transmise par tube pneumatique au poste télépho- 
nique du Bureau central d'où elle est dictée par téléphone au destina- 
taire relié au bureau par fil spécial. 

L'heure de la fermeture de la Bourse n’a pas encore sonné. Il ne 
s'est pas écoulé trente minutes entre l'instant où le banquier a télé- 
phoné son radiogramme et l'instant où la réponse de New-York lui 
parvient. 


N. B. — Le film projeté à la réunion des « Amis de la T.S.F. »a 
été pris avant l'achèvement du centre d'émission de Sainte-Assise. 

Dans les premiers jours de juillet,la station transcontinentale tra- 
vaillant avec un groupe haute fréquence de 250 kilowatts est entrée en 
fonctionnement. Les essais effectués à grande vitesse de manipulation 
ont été pleinement satisfaisants tant au point de vue de la force des 
signaux que de leur régularité et de leur clarté. 

En particulier les signaux ont été reçus dans d'excellentes condi- 
tions par la station réceptrice installée à Buenos-Aires par la Compa- 
gnie générale de télégraphie sans fil. 

La réponse à « un télégramme urgent » expédié de Paris à New- 
York sera certainement obtenue normalement en moins de trente 
minutes. De Londres les réponses aux télégrammes urgents par- 
viennent aux destinataires parisiens de façon courante moins de 
quinze minutes après le dépôt de leur radiogramme. Dans les liai- 
sons directes avec les points du globe les plus éloignés il n’y a aucune 
raison pour que les délais soient accrus : seules les opérations à l'ar- 
rivée et au départ interviennent dans ces délais, les opérations 
restent évidemment les mêmes quelle que soit la distance à laquelle 
la communication est assurée. 


N. B. — Depuis la rédaction de cette note, le poste de Sainte- 
Assise est entré en service régulier et les prévisions les plus opti- 
mistes ont été dépassées. 
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RÉCEPTION 


Phénomènes de rétroaction dans 
les amplificateurs à résonance; 
H. DE BELLESCIZE. Radioélectricité, 
t. IIT, pp. 183-187, pp. 238-243, mai et 
juin 1922. — L'auteur étudie le sys- 
tème récepteur constitué par (n +1) 
triodes couplés entre eux par transfor- 
mateurs à résonance, le circuit-plaque 
du dernier d'entre eux venant réagir 
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Fig 1. 


sur le circuit récepteur d'indice zéro. 
La figure 1 donne le schéma de 
ce montage pour le cas de deux 
triodes. Il fait remarquer que les 
éléments d'indices 1, 2, ...n peuvent 
étre considérés comme de simples 
transmetteurs amplificateurs,  l'élé- 
ment zéro étant seul réagi. 

Dans ces conditions, si la force élec- 
tromotrice du signal est e=Esinwl. 
la force électromotrice de rétroaction 
sera /= KV, sin (wt+z3 +4) où V, 


est l'amplitude de la d. d. p. aux 
bornes du condensateur de rang 
zéro, ə le déphasage de cette 
d. d. p. v», par rapport ae: 
[v = V, sin (wt + 2)], 

et y le dephasage de f par rapport 
à v; K est le facteur d'amplification 
de l'ensemble des éléments 1, 2, ...n. 
On peut poser : 


Y = Ym + 2 Ep 


vm étant le déphasage pour le cas où 
tous les éléments seraient accordés 
sur l'onde reçue de pulsation w et Ep 
celui qui provient du désaccord de 
l'élément de rang p de pulsation wp 


avec les notations habituelles. 
Il pose également 


| COS $1 COS Fs ....COS Dn 
K = Ka xX 

wW Ww w 

w, wa CRC Wr 


K correspondant encore au cas où 
les éléments sont accordés sur la pul- 
sation w de l'onde reçue. L’équation 
du système est alors : 


Esinwt+KV,sin (wi to+y) = 
d’ r, dr, 
= LC FRG + apt 


et lon en tire : 


(*) L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins de MM. BERGERON, capi- 
laine au centre radiotélevraphique de la Tour Eitfel (analyses signees Be): BION, capitaine de corvette 
(analyses signées Bi); CLAVIER, ingénieur à l'établissement central du matériel de la Radiotelegraphie mili- 
laire (analyses signées C.); JOUAUST, ingenieur électricien, professeur à la section de radiotelégraphie de 
l'Ecole superieure d'Electricité (analyses signees J); MESNY, professeur d'hydrographie (analyses signees My); 
METZ, capitaine a l'établissement central de la Radiotelégraphie militaire (analyses signees Mz); comman- 
dant PERIER, de l'artillerie coloniale (analyses signees Pr); PLANIOL, ingenicur E. S. E. (analyses 
signées Pl); RIVET, ingénieur E. S. E. (analyses signees R.) Ces analyses seront classées par rubrique sui- 
vant le sujet auquel elles se rapportent. 
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Il ressort de cette expression que 
l'impédance du système dépend, non 
de l’amplitude de la force électromo- 
trice de rétroaction, mais de son rap- 
port K à la d. d. p. V, à l'entrée de 
l'amplificateur ; on est donc conduit à 
prendre cette d. d. p. pour origine 
des phases et pour unité d'amplitude. 
La rétroaction sera représentée par 
un vecteur K de phase y. 

On peut tracer par points, en fonc- 
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Si l'on trace aussi la courbe % dont 
uw \*? 
1—(=) 

We 

cos y 
points ou elle coupe les courbes 2 don- 
nent les réglages annulant le premier 
terme du dénominateur de V,. Quant 
au second terme, il est représenté 
pour le point B,, par exemple par DB,. 


L'auteur montre ensuite qu'une 
chaîne de n triodes ainsi constituée 


le rayon vecteur est , les 


Fig. 2. 


tion des données: de l'installation, la | 
courbe décrite par l'extrémité de ce” 


vecteur pour les différentes valeurs 
de w; les courbes a de la figure 2 cor- 
respondent à un amplificateur dont 
les quatre étages ont même pulsation 
et un décrément commun de 0,25 et 
our lequel 4,, = 2849. 


‘ayant même décrément 


est plus sélective qu'un circuit simple 
apparent; 
V, varie en effet beaucoup plus vite 
autour de son maximum dans le pre- 
mier cas que dans le second. 

. Les accrochages de l'amplificateur 
se produisent pour les réglages qui 
correspondent aux points B situés au- 
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dessus de la droite D.v, car pour ces 
points la résistance de l'ensemble est 
négative. 

Dans tout ce qui précéde on a sup- 
posé K,, constant, mais K,, varie dans 
certains cas en raison de la forme des 
caractéristiques des tubes; en parti- 
culier Kw diminue avec les signaux 
très forts en raison de la saturation 
des tubes. Les effets des perturba- 
tions atmosphériques se trouvent 
limités de ce fait; en outre, les varia- 
tions de K,, entrainent une variation 
de la période des oscillations libres 
qui suivent les chocs des perturba- 
tions; celles-ci sont donc limitées à la 
fois par limitation d'amplitude et 
parce que les oscillations libres 
qu'elles produisent ont une période 
différente de celle de l'onde reçue. 
— My. 


Note sur l'emploi des cadres de 
réception avec les amplificateurs; 
HOLLINGWORTH. Wireless World, 
17 juin 1922, pp. 351-354. — L'auteur 
insiste sur le fait bien connu qu'un 
amplificateur branché aux bornes d'un 
circuit oscillant modifie ses constantes 
dans des proportions parfois très im- 
portantes. L'amplification par réso- 
nance, qui joue un des rôles les plus 
importants dans le fonctionnement du 
poste, peut se trouver réduite à des 
valeurs très faibles. 

Il montre que si aux bornes d'un 
circuit oscillant de constantes R, C,L, 
on met une grande résistance R,, la 
résistance apparente du circuit est 


L? w’ 
R+: Comme R, est de l'ordre 
1 


de 100000 ohms, le deuxième terme est 
généralement négligeable, mais peut 
très bien ne plus l'être si le circuit est 
mal isolé, R, devenant alors faible. 

Il reprend cnsuite les travaux dus a 
Miller sur la réaction produite par les 
organes intérieurs d'un amplificateur 
sur le circuit oscillant d'entrée, ct pré- 
conise comme procédé de décrochage 
l'introduction d'une résistance dans ce 
circuit. — R. 


Une lampe à cinq électrodes: 
T.-P. PRONGNELL. Wireless World, 
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24 juin 1922. — L’auteur a fait cons- 
truire une lampe comprenant un fila- 
ment, deux grilles et deux plaques. 
Le montage employé est celui indiqué 
dans la figure. Une lampe ordinaire R 
sert à détecter. La grille 2 est reliée 
par l'intermédiaire du transforma- 
teur Tr, à la plaque de la lampe 


détectrice, et conserve constamment 
un potentiel négatif. Quand un signal 
est reçu, la grille G, est rendue plus 
ou moins positive. Le transforma- 
teur Tr, est réglé par un potentio- 
mètre de façon à se trouver sur le 
point d'osciller à une fréquence musi- 
cale. Quand un trait est détecté par R, 
il produit une variation de potentiel 
aux bornes primaires du transforma- 
teur, laquelle se retrouve aux bornes 
secondaires et fait varier le potentiel 
de G,, laissant passer du filament à la 
plaque 1 un flux d'électrons plus con- 
sidérable. Cette augmentation est 
suffisante pour permettre à Tr, 
d'osciller pendant la durée du signal 
et ensuite de reprendre son potentiel 
normal. Les oscillations qui se pro- 
duisent dans le circuit de T, amènent 
une variation de courant dans le cir- 
cuit de plaque 2, d'où un son au télé- 
phone. L’ensemble donne une ampli- 
fication trés supérieure a celle obtenue 
avec une lampe ordinaire. — R. 


Impression des signaux radio- 
télégraphiques; R.-A. HEeisiNc. 
Journal of the Franklin Institute. 
Vol. 193, Pp. 97-102, janvier 1922. — 
L'impression des signaux radiotélé- 
graphiques a été réalisée en 1919 par 
des ingénieurs de la ‘* American Te- 


= 540 


lephone and Telegraph C° " et de la 
“ Western Electric C° ” entre New- 
York City et Clitfwood, New Jersey, 
distants de 40 kilomètres environ. 
C'était une adaptation aux transmis- 
sions radiotélégraphiques du télégra- 
phe multiplex imprimeur. 

L'émetteur était un poste à 6 lampes 
de 50 watts dont la manipulation était 
assurée par un relai polarisé Rainey 
agissant sur les grilles. Le poste met- 
tait trois ampères dans l'antenne, la 
longueur de l'onde était de 450 mètres. 
La réception était parfaitement syn- 
tonisée pour éliminer le trouble 
apporté par les nombreux postes à étin- 
celles de la région. L’amplification 
était telle que l'on pouvait obtenir un 


courant de 20 milliampères dans le 


relai de réception, mais un courant 
de deux milliampères aurait été suffi- 
sant. 

Les essais furent faits sur deux 
voies, à la vitesse de 45 mots à la mi- 
nute (270 caractères) par voie, pendant 
une heure. 290060 caractères furent 
transmis et on ne releva que 40 erreurs 
imputables à la radiotélégraphie. La 
vitesse n'était en aucune façon limitée 
par la télégraphie sans fil; les oscillo- 
grammes montrèrentque les appareils 
imprimeurs auraient pu être employés 
à leur vitesse maximum, [soit 12 720 
mots à l'heure sans aucune difficulté, 
en Utilisant les 4 voies. . 

L'article contient les schémas des 
postes émetteurs et récepteurs et un 
vscillogramme des courants émis et 
reçus. — My. 
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Examen théorique et pratique 
de la construction des redres- 
seurs à basse tension employés 
avec les lampes à trois élec- 
trodes; R.-D. DUNCAN. Radio-Reriew, 
pp. 59-71, février 1922. — L'auteur 
examine en détail les redresseurs 
pour postes à lampes de movenne 
puissance. ‘De nombreux  oscillo- 
grammes des courants d'alimentation 
et des courants redressés accompa- 
gnent l’article. — P. 


LONDE ÉLECTRIQUE = 


La Radiotélégraphie; S. G. Mar— 
CONI. Proc. of Inst. of Rad. Engin., 
vol. 10, pp. 215-239, août 1922. — 
Dans une conférence faite à New- 
York, M. Marconi passe en revue les 
problèmes les plus importants de la 
radiotélégraphie ct les solutions qui 
leur ont eté données en Angleterre 
par la Compagnie Marconi. 

En ce qui concerne les tubes élec- 
troniques, des puissances de 100 kw 
dans l'antenne ont été obtenues en 
couplant en paralléle des tubes de 
4 kw; on peut actuellement travailler 
sans difficultés avec 60 tubes de cette 
cspèce en parallèle, sous une tension 
plaque de 12000 volts; il n’y aurait 
pas d'impossibilité à atteindre une 
puissance de 500 kw antenne dans les 
mémes conditions et la vie de ces 
tubes peut être évaluée actuellement 
à plus de 5 ooo heures. 

On est également en progrès sur la 
voie des tubes de grande puissance 
que l'on fabrique maintenant à titre 
expérimental pour 25 ei 75 kw, mais 
il est douteux que le rendement de ces 
tubes soit aussi bon que celui des 
tubes moyens en paralléle. 

Dans la question de l'émission les 
progrès sont aussi sensibles, l'étude 
très poussée des antennes et de leurs 
accessoires a permis d'obtenir une 
puissance rayonnée atteignant 50°/» 
de l'énergie transmise à l'antenne, de 
telle sorte qu’un poste à tube peut 
rayonner 35 °/, de l'énergie qui lui est 
fournie. 

Le fonctionnement des transmis- 
sions a été perfectionné à tel point 
que la Compagnie fait de Londres, sur 
Paris et Berne, un service duplex, à 
la vitesse de 100 mots à la minute, sur 
la même antenne avec deux ondes 
différentes. 

La lutte contre les brouillages a été 
menée au moyen de la réception 
dirigée et en utilisant simultanément 
les filtreurs et les phénomènes de 
saturation des tubes, mais aucune 
méthode sensationnelle n'a été intro- 
duite dans la pratique. L'auteur estime 
que la protection contre les troubles 
atmospheriques est et restera toute 
relative; car, dit-il, il est évident qu'un 


BIBLIOGRAPHIE 


appareil éliminateur cessera de fonc- 
tionner quand les perturbations attein- 
dront une intensité non prévue. 

Dans les montages d'amplificateurs 
un grand progres a été accompli par 
M. G. Mathieu en 1920, quand il a 
établi des transformateurs intertubes 
sans fer possédant une très faible 
capacité entre ses enroulements et 
ayant une impédance convenable pour 
la fréquence reçue. M. Mathieu a 
ensuite perfectionné les transfor- 
mateurs haute fréquence en les ren- 
dant astatiques. Il a également obtenu 
des transformateurs à fréquence acous- 
tique remarquables en établissant un 
shunt magnétique entre les enrou- 
lements, de façon à obtenir des cou- 
plages assez laches. 

Deux grands problèmes sont par- 
ticulièrementintéressants actuellement 
pour les radiotélégraphistes : 

1° Quelle est la force des signaux 
sur laquelle on peut compter à grande 
distance avec un émetteur donné; 

2° Quel est le rapport de la force 
des signaux à celle des atmosphériques 
aux différents points du globe. 

Des appareils et une méthode ont 
été mis au point pour résoudre ces 
questions et sont actuellement en 
service courant. La méthode consiste 
à produire, avec un émetteur auxiliaire 
local, des signaux que l’on rend égaux 
a ceux qui parviennent de la station 
étudiée; on en déduit la force électro- 
motrice induite par celle-ci, l'émetteur 
local agit par l'intermédiaire d'une 
antenne de dimensions appropriées. 
Quand les atmosphériques sont assez 
forts pour rendre illisibles les signaux 
reçus de la station, on augmente 
l'intensité des signaux transmis par 
l'émetteur local en leur donnant une 
cadence de 20 mots à la minute, 
jusqu'à ce que la lecture soit par- 
faitement, assurée et on note la force 
électromotrice induite dans ces con- 
ditions. 

Deux expéditions comprenant des 
représentants de la Radio Corporation, 
de la Marconi et de la Telefunken 
viennent d'aller jusqu'au Brésil d'une 
part, jusqu'à la Nouvelle-Zélande 
d'autre part, pour y récolter des obser- 
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vations. Elles ont constaté que les. 
signaux sont notablement plus forts- 
que ne le prédit la formule d'Austin- 
Cohen. Plusieurs faits curieux ont été 
notes en cours de route et pres des 
antipodes; par exemple des obser- 
vations de direction ont montré qu’en. 
mars dernier les signaux de Naüen. 
paraissaient atteindre la Nouvelle- 
Zélande en passant par le pole sud, 
alors que ceux de Hanovre semblaient 
préférer la voie du pole nord. Quant 
aux atmospheriques ils viennent incon- 
testablement du continent et l'Afrique: 
en est un centre trés important dont 
les perturbations se feraient sentir 
jusqu’en Amérique du Sud. Des rap- 
ports détaillés des travaux de ces 
expéditions seront bicntôt publiés. 

En terminant, M. Marconi a indiqué 
les expériences faites en Angleterre 
sur les ondes trés courtes (3 a 20 métres) 
reproduisant exactement les indi- 
cations données par M. Franklin dans 
un article de Wireless World, analysé 
dans le n° 8 de l’Onde Électrique 
p. 475. — My. 


Résistance et capacité des bo- 
bines en haute fréquence; H. Mo- 
RECROFT. Proc. Inst. Rad. Engin., 
vol. 10, pp. 261-290, août 1922. — 
L'article contient les resultats de nom- 
breuses mesures faites sur des bo- 
bines diverses cnroulées avec du fil 
plein et du fil divisé; quelques expli- 
cations qualitatives des résultats obte- 
nus sont indiquées. 

L'auteur indique d’abord la méthode 
qu'il a employée, celle de la résis- 
tance additionnelle, et décrit toutes les. 
précautions qu'il a prises pour obtenir 
des résultats corrects : condensateurs. 
de résistance négligeable, couplage 
très lâche, écrans protecteurs contre 
les effets de potentiel... Il estime que 
les résistances obtenues sont exactes 
à 0,1 ohm près. 

En ce qui concerne l'allure de la 
variation de la résistance avec la 
fréquence, il trouve que, pour les 
faibles fréquences, la résistance croit 
d'abord assez vite avec la fréquence, 
puis pour une fréquence voisine 
de 200 kp, l'accroissement devient 
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moins rapide pour recommencer à 
naitre très rapidement .avec les fré- 
quences élevées. Il considère qu'au- 
cune expression convenable de ces 
variations n'a encore été fournie. 

De nombreuses courbes sont don- 
nées pour des bobines de types 
divers; les effets des prises, des 
bouts morts, des oscillateurs voisins 
sont mis en évidence. Plusieurs 
figures sont consacrées à la compa- 
raison entre les fils pleins et les fils 
divisés; il constate que ces derniers 
sont nettement plus avantageux pour 
les faibles fréquences, mais devien- 
nent plus résistants pour les hautes; 
dans tous les cas leur résistance est 
beaucoup plus élevée que celle que 
l'on pourrait attendre. La cause en 
serait dans les pertes dans le diélec- 
trique qui isole les fils l'un de l'autre; 
en effet, si les potentiels des ditfe- 
rents brins sont égaux a leurs points 
de jonction extrêmes, ils ne le sont 
pas dans les différentes sections du 
cable à cause des flux différents qui 
coupent les brins séparés, puis réunis 
par le cordage ou le tressage. 

Un tableau conticnt les valeurs des 
capacités propres de plusieurs bobines 
et l’auteur constate que les valeurs 
qu'il trouve sont très différentes de 
celles que l'on peut calculer par les 
formules données récemment par 
Breit. 

Une réplique de ce dernier termine 
l'article, réplique dans laquelle il dis- 
cute les conditions dans lesquelles sa 
theorie doit étre appliquée. — My. 


Sur l’électrification des chemins 
de fer au moyen de courants 
alternatifs de fréquence élevée; 
note de M. Maurice LEBLANC. Comptes 
rendus, 24 juillet 1922. — M. Maurice 
Leblanc remarque qu'il est difficile 
d'embarquer, sur un véhicule animé 
d'une grande vitesse, des courants 
très intenses au moyen d'un contact 
glissant. En élevant leur tension, on 
diminuait leur intensité et cela faci- 
litait leur embarquement, tout en 
économisant du cuivre. C'est pourquoi 
on voulait se servir de courants alter- 
natits, de fréquence usuelle en les 
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transformant sur la locomotive, avant 
leur envoi dans les moteurs. Mais on 
a dù y renoncer, parce qu'ils trou- 
Dlaient les communications telégra- 
phiques et téléphoniques dans le 
voisinage de leur ligne de transport. 

Or, si l'on se servait de courants 
alternatifs de fréquence élevée, 20000 
par exemple, et les faisait circuler 
dans des conducteurs tendus au-dessus 
des voies, ils pourraient en induire 
d'autres dans un circuit porté par les 
voitures d’un train et s'étendant 
au-dessus d'elles, parallèlement à ces 
conducteurs. Z4 n'y aurait plus de 
contact glissant. D'autre part, les cou- 
rants induits dans les lignes télésra- 
phiques et téléphoniques seraient sans 
action sur leurs récepteurs, a cause 
de leur fréquence, et, pour les 
empécher ce produire des surtensions 
dans les lignes télégraphiques a 
simple fil, il suffirait de relier celles-ci 
a la terre, de distance en distance, 
par des condensateurs qui laisseraient 
passer, en ne leur opposant qu'une 
tres faible impédance, les courants de 
fréquence 20 000 mais arréteraient les 
courants télégraphiques. 

M. Maurice Leblanc expose som- 
mairement le principe d’une pareille 
installation et conclut en disant : 

« Non seulementce système dispense 
de l'emploi de contact glissant, mais 
il permet d'envoyer dans la ligne de 
transport des courants de trés haute 
tension, et de recueillir des courants 
de tension modérée sur le train, soit 
de 75 volts environ par voiture. La 
ligne constitue en effet le circuit pri- 
maire d'un transformateur, dont le 
circuit secondaire est le circuit induit 
porté par les voitures. ‘Tous les 
appareils de transformation sont sta- 
tiques à l'exception d'un commutateur. 
qui ne coupe que des micro-amperes, 
et les appareils de controle se réduisent 
à une bobine de self-induction variable 
et au très petit rhéostat destiné à 
regler la vitesse du commutateur. 
Enfin il permet de n'employer que 
des moteurs d'induction à cage d’écu- 
reuil. 

« Ce système parait donc devoir &tre 
beaucoup plus simple et plus écono- 


mique que les systèmes actuels à tous 
les points de vue. 

« On aura, certes, bien des difficultés 
à surmonter avant de réaliser les 
ampoules à 3 électrodes de’ grande 
puissance, nécessaires pour produire 
Où transformer les courants alternatifs 
de fréquences élevées. Mais, nous 
avons cru devoir signaler, dès à 
présent, cette très importante appli- 
cation pour montrer l'intérêt que 
présente l'étude de ces ampoulcs ct 
nous serions heureux si nous pouvions 
la mettre à l'ordre du jour. » 


Prospection par radiotélégra- 
phie; Radio-News, t. IV, n°1, p. 34, 
juillet 1922. — Ce procédé utilise des 
ondes entretenues. Deux fils consti- 
tuant une sorte d'antenne horizontale 
sont réunis à l'appareil producteur 
d'oscillations. A leurs extrémités libres 
sont fixées deux plaques métalliques, 
maintenues à une certaine distance du 
sol. La présence de minéraux modifie 
la capacité apparente de ces plaques, 
par rapport au sol. 

Un dispositif, sur lequel il n'est 
donné aucun détail, permet de cons- 
tater cette variation. 

Un filon de minerais de fer aurait 
pu, parait-il, être découvert par ce pro- 
cédé, qui serait l’objet d'une étude offi- 
cieile aux Etats-Unis. — T. 


Cours de physique générale à 
l'usage des candidats au certifi- 
cat de physique générale, au di- 
plôme d'ingénieur électricien et à 
l'agrégation des sciences physi- 
ques, L. OLLIVIER, professeur à la 
Faculté des sciences de l’Université de 
Strasbourg, t. I : Unités C. G. S. et 
M. T. S.; Gravitation; Électricité et 
Magnétisme, Ions et Electrons; Symé- 
trie, 2° édition. — Librairie scienti- 
fique J. Hermann, 1921, un vol. in-8° 
de 747 pages, prix : 45 fr. 

Cette deuxième édition du tome pre- 
mier du Cours de physique générale, 
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professé par M. Ollivier, comporte de 
nombreuses additions. 

C'est ainsi que les lecteurs trouve- 
ront tout au début, la loi du 2 avril 
1919, qui régit à l'heure actuelle tous 
nos systèmes de mesure, airsi que le 
décret complémentaire du 26 juillet de 
la même année. | 

De nombreuses modifications ont 
été apportées au chapitre du ferro- 
magnétisme où sont mentionnés les 
travaux récents de P. Weiss et de ses 


‘éleves. 


Les phénomènes d'ionisation par 
choc, si importants pour expliquer, 
dans la plupart des cas, la conductibi- 
lité des gaz, sont l'objet d'un chapitre 
spécial. 

Enfin les théorics nouvelles sur les 
constitutions de l'atome, les hypo- 
thèses de Rutherford et de Bohr, sont 
exposées d'une façon suffisamment 
développée pour permettre au lecteur 
d'aborder avec fruit la lecture des dif- 
férents mémoires qui concernent ces 
questions susceptibles de révolution- 
ner l'ancienne physique. 

Ces vues sur les idées nouvelles 
n'ont pas fait oublier à l’auteur les 
théories classiques du magnétisme et 
de l'électromagnétisme, et ce livre 
constitue à l'heure actuelle, pour tout 
ce qui concerne l'électricité, un des 
cours les plus complets dont puissent 
disposer les étudiants de nos Facultés. 
Il ne sera pas sans utilité pour tous 
ceux qui s'occupent de télégraphie 
sans fil, car il est impossible d'abor- 
der l'étude des procedés employes en 
radiotelégraphie, sans avoir des con- 
naissances assez étcndues sur la phy- 
sique, connaissances qu'on pourra 
tirer de la lecture de cet ouvrage. 
Enfin les dernières recherches sur la 
conductibilité des gaz, qu'on y trou- 
vera mentionnées, nous aideront peut- 
être àcomprendre les phénomènes par- 
fois encore un peu mystérieux que 
nous rencontrons dans l'emploi de nos 
lampes à trois électrodes. — J. 
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Depuis que les lampes à trois électrodes existent, de très nombreux 
<hercheurs se sont efforcés de développer leur emploi comme ampli- 
ficateur de signaux radioélectriques. 

Différents systèmes d’amplificateurs ont été réalisés dont les prin- 
-cipaux sont les suivants : 

Les amplificateurs à basse fréquence. — Dans ces amplificateurs, 
les courants téléphoniques résultant de la détection des courants à 
haute fréquence qui parcourent les appareils de réception sont appli- 
qués entre la grille et le filament d'une lampe à trois électrodes, ces 
courants se retrouvent très amplifiés dans le circuit de plaque de cette 
lampe. Cette opération peut être répétée plusieurs fois, les signaux 
recueillis dans le circuit plaque d’une lampe étant envoyés dans le cir- 
cuit grille d'une seconde lampe et ainsi de suite. En pratique, trois 
étages d'amplification de ce genre sont à peu près tout ce que l’on peut 
réaliser sans courir le risque que des accrochages se produisent et 
donnent dans les téléphones des sifflements très génants. D'autre part, 
si les lampes sont couplées entre elles par des transformateurs, on a 
généralement une déformation très appréciable de la parole lorsqu'on 
reçoit de la téléphonie, et lorsqu'elles sont couplées par résistances. le 
rendement de l'appareil est généralement peu élevé. 

Les amplificateurs à haute fréquence. — Ces amplificateurs sont 
établis sur les mêmes principes que les amplificateurs à basse fréquence. 
mais sont étudiés pour amplifier les courants à haute fréquence avant 
détection. Les lampes peuvent être couplées entre elles soit par trans- 
formateurs, soit par résistances. Comme dans le premier cas, lenombre 
de lampes est pratiquement limité (5 ou 6) et aux inconvénients signalés 
à propos des amplificateurs à basse fréquence, ils ajoutent celui de 
devoir être établis pour une gamme de longueur d'onde assez limitée 
et de ne pouvoir que très difficilement ètre construits pour petites 
ondes. 

L'amplificateur le plus puissant à l'heure actuelle est, sans con- 
tredit, la Super-FHétérodyne. Dans cet appareil, on fait interférer avec 
lessignaux reçus. les oscillations d'une hétérodyne dont la fréquence est 
réglée de telle sorte que les battements produits soient d'une fréquence 
élevée, 00.000 par exemple. Ces battements sont détectés puis amplitiés 


par un amplificateur à haute fréquence ordinaire, détectés de nouveau 
pour donner des signaux perceptibles à l'oreille et généralement encore 
amplifiés à basse fréquence. Ce dispositif permet d'employer un ampli- 
ficateur à haute fréquence ordinaire, lorsqu'il s'agit de recevoir des 
signaux de faible longueur d'onde; cette courte longueur d'onde. peut 
d'ailleurs varier dans de très grandes limites, mème si l'amplificateur 
est très spécialisé, puisque par les réglages de l'hétérodyne, on trans- 
forme la fréquence des signaux reçus en la fréquence que l'on veut. Le 
principal inconvénient de cet appareil est le nombre de lampes qu'il 
nécessite, 8 à 12 environ, son prix de revient est donc forcément élevé 
et son entretien coûteux. 

Il existe un autre système d'amplification qui s'applique particu- 
lièrement bien aux petites longueurs d'onde, c'est la réaction électro- 
magnétique. La plupart des amateurs sont maintenant familiers avec 
ce montage. Une bobine de self étant introduite dans le circuit plaque 
de la lampe détectrice est placée de façon à agir inductivement sur la 
bobine de grille; une partie de l'énergie du circuit de plaque est ainsi 
transmise au circuit de grille, où elle neutralise partiellement ou tota- — 
lement les pertes d'énergie dues à la résistance ohmique de ce circuit. 
L'amplification obtenue par ce système est considérable. 

Pour bien comprendre ce qui va suivre, il est utile d'étudier un 
peu plus complètement ce qui se passe dans le cas de l'amplification 
par réaction. | 

Nous avons tous remarqué que lorsque la bobine de plaque est 
très loin de la bobine de grille et que, par conséquent, leur accouple- 
ment est nul, la lampe fonctionne en simple détecteur et aucune 
amplification n’a lieu. A mesure que nous approchons la bobine de 
plaque de la bobine de grille, l'énergie que nous fournissons au circuit 
de grille croit; cette énergie est employée à annuler de plus en plus 
complètement les pertes ohmiques de ce circuit: fout se passe comme 
si nous introduisions dans le circuit de grille une résistance 
négative dont la valeur absolue irait croissant, les courants qui cir- 
culent dans ce circuit sont donc de plus en plus intenses pour une 
même énergie reçue. 

Ici, il est bon de rappeler la facon dont se comportent des circuits 
de réception de résistances différentes. 

Lorsque le circuit présente une résistance positive (cas de l'emploi 
d'un détecteur ordinaire) et que ce circuit est soumis à l'action d'un 
signal, un courant oscillant y prend naissance, mais ce courant n’at- 
teint son maximum d'amplitude qu'après un certain temps (d'autant 
plus long que la résistance est plus grande) et, lorsque le signal cesse, 


le courant s’amortit d'autant plus vite que la résistance est plus 
grande. 

Imaginons le cas d'un circuit ayant une résistance nulle. Dans un 
tel circuit, le courant oscillant va croitre indéfiniment, tant que dure 
le signal et conserver indéfiniment son amplitude quand le signal 
cesse. 

Si nous considérons maintenant le cas d'un circuit ayant une résis- 
tance négative, nous voyons que le courant y croit indéfiniment, 
même après la cessation du signal. 

En pratique, ce dernier résultat avait, jusqu à présent, été impos- 
sible à réaliser, car dès qu’un circuit présente une résistance négative, 
il se met à osciller de lui-même et dans cet état n'est plus susceptible 
d’amplifier les signaux reçus (Autodyne, Hétérodyne, circuit d'émis- 
sion). 

La Super-Réaction est le procédé que vient d'inventer Armstrong 
et qui permet d'employer les propriétés d'amplification énormes d'un 
circuit à résistance négative, sans que ce circuit se mette à osciller. 

Dans le cas d’un circuit de réaction ordinaire, lorsque l’accouple 
ment de la bobine de plaque avec la bobine de grille a été rendu assez 
serré pour que la résistance effective du circuit de grille devienne 
négative, et que la lampe se mette à osciller, on peut arrèter ces oscil- 
lations de plusieurs manières. On peut les arrèter en augmentant 
mécaniquement la résistance ohmique du circuit de grille: on peut 
aussi les arrêter en diminuant la tension positive de la plaque: on 
peut encore les arrêter en rendant la grille positive, par rapport au 
filament, ce qui provoque le passage d'un courant grille-filament équi- 
valent à l'application d'une résistance en shunt aux bornes du circuit 
de grille. 

Armstrong a eu l'idée d'arrèter par l'un des moyens ci-dessus, les 
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Fig. 1. 


oscillations d'une lampe montée en réaction un très grand nombre de 
fois par seconde. Si ce nombre de fois est choisi plus grand qu: toute 
fréquence acoustique et plus petit que la fréquence des ondes à ampli- 
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fier (10.000 par exemple), aucune déformation des signaux reçus n'est 
perçue et une amplification énorme est possible. On voit en effet, 
immédiatement, que dans ces conditions, on peut pousser la réaction 
beaucoup plus loin que le point où les oscillations s’accrochent dans 
un montage ordinaire et, par conséquent, augmenter l’amplification 
dans des proportions considérables. 

La fig. : montre les connections à employer pour obtenir la Super- 
Réaction, en faisant varier la valeur positive de la tension plaque. La 
première lampe est montée en réaction et présente la seule particula- 
rité d’avoir en série, dans son circuit plaque, le circuit oscillant L3 C3. 
Ce circuit est le circuit oscillant de la plaque de la deuxième lampe, 
qui est montée en hétérodyne. Cette hétérodyne est réglée pour une 
fréquence d'environ 10.000; on voit donc que dix mille fois par seconde 
la tension aux bornes de L3 change de sens; or, L3 est en série avec 
la batterie de plaque de la première lampe, donc la tension appliquée 
à la plaque de cette lampe va varier dix mille fois par seconde; on 
peut donc augmenter la réaction tant que la lampe n’oscille pas pen- 
dant les périodes de tension minima de la plaque. Pendant que la 
plaque est à son maximum de tension positive, la résistance du cir- 
cuit L2, C2 est négative et l’amplification est énorme. Dès que la 
lampe est sur le point de se mettre à osciller, sa tension plaque est 
abaissée et les oscillations sont empêchées. La troisième lampe joue 
simplement le rôle de détecteur. 


Fig. 2. 


La fig. 2 montre les connections à employer pour obtenir la Super- 
Réaction en faisant varier la résistance du circuit de grille. La pre- 
mière lampe est montée en réaction; la deuxième en hétérodyne, mais 
le circuit de grille de cette dernière comprend une partie du circuit de 
grille de la première lampe. Dans ces conditions, la tension de la grille 
de la première lampe est variée dix mille fois par seconde. Quand la 
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grille est rendue positive, un courant s'établit entre elle et le filament, 
ce qui augmente la résistance effective du circuit L2, C2 et les oscilla- 
tions de la première lampe sont empèêchées. 

D'après Armstrong lui-même, l'amplification possible avec la 
Super-Réaction est au moins cent mille fois plus grande qu'avec le 
circuit de réaction ordinaire. L’amplification ainsi obtenue avec deux 
ou trois lampes serait au moins égale à celle que donne la Super- 
Hétérodyne avec une dizaine de lampes. Les renseignements qui nous 
sont parvenus jusqu'ici d'Amérique sur ces nouveaux circuits étant 
encore quelque peu incomplets, nous nous excusons de ne pouvoir 
donner plus de renseignements sur les questions de détails, mais vu 
l'importance énorme de la nouvelle invention et les services qu'elle est 
appelée à rendre en particulier aux amateurs, nous avons cru bien 
faire de la présenter sans retard à nos lecteurs, et nous serons recon- 
naissants à ceux d’entre eux qui voudront bien nous communiquer le 
résultat de leurs essais de ces circuits. 

En terminant, nous croyons intéressant de signaler que l'amplif- 
cation obtenue, grâce à la Super-Réaction, est inversement propor- 
tionnelle au carré de la longueur d'onde. Léon DE oy. 


LES HAUT-PARLEURS 
EN 


RADIOTELEPHONIE 
Par P. HEMARDINQUER 


La question des haut-parleurs 
+ est à l’ordre du jour; l’avènement 

- T de la Radiotéléphonie pratique en 
NE J [A est la cause. Le problème de la 
7 réception en haut-parleur, avec des 
données similaires, avait d’ailleurs déjà été étudié pour la télépho- 
nie ordinaire, et, il faut bien le dire, les résultats obtenus étaient 
assez peu satisfaisants. 

Dans le cas de la réception des émissions de téléphonie sans fil, il 
faut, avant tout, supposer que l'audition ordinaire à l’écouteur est 
déjà nette et forte avant de remplacer l’écouteur par le haut-parleur. 
Les déformations de la voix produites par les appareils d'émission et 
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de réception et par les parasites, ont déjà été étudiées d’une façon très 
complète par M. Givelet dans le numéro2 de Radio-Revue. Nous nous 
‘proposons d'ailleurs d’y revenir par la suite; notons seulement qu'il 
ne faut pas trop tabler sur le renforcement produit par le haut-par- 
‘leur, et que la réception doit être très forte à l’écouteur ordinaire. 
Tous les relais microphoniques ou autres, intercalés entre l'appareil 
de réception et le haut-parleur, ne causent généralement qu'une 
déformation supplémentaire. 

Nous allons ici donner une étude sommaire du problème et 
examiner quelques appareils actuellement construits. 

Ün haut parleur se compose de deux parties : un appareil émetteur 
de sons, relié à l’amplificateur, et un système renforcateur, pavillon 
ou autre. Un bon haut-parleur doit donner un grand volume de sons, 
-sans déformation. 

Les appareils émetteurs de sons sont basés actuellement sur 
deux principes simples: attraction d’une armature par un électro- 
aimant et déplacement d'un cadre relié au diaphragme dans un champ 
magnétique. La déformation dans ces deux genres d'appareils est 
produite par la membrane vibrante qui a une fréquence propre et 
vibre plus facilement pour cette fréquence. Dans ces déplacements de 
grande amplitude, elle vient buter sur les électro-aimants et donne 
alors un son nasillard surtout pour les appareils de la premiere caté- 
gorie. 

D'autres appareils encore, il est vrai, du domaine du laboratoire, 
sont basés sur des principes très divers : propriétés de certains cris- 
taux ou piézo-électricité (article de M. Roussel dans « Nature »), de 
certains métalloides comme le sélénium, des contacts imparfaits, etc. 
Mais aucun, semble-t-il, n'a donné jusqu'à présent des résultats très 
appréciables. La cependant est peut-être le haut-parleur de l'avenir. 

Le système renforçateur de sons le plus couramment employé est 
‘le pavillon. Les formes de ces pavillons sont très diverses et plus ou 
moins bizarres. Nous en verrons des exemples. C'est le pavillon qui 
est une des causes les plus importantes de déformations, Il arrive 
souvent qu'il y ait résonance lorsque les sons émis par la membrane 
et les sons propres de l’espace d'air, compris dans le pavillon, ou le 
son fondamental du pavillon sont les mêmes; ces sons sont alors 
transmis avec beaucoup plus de force, d’où déformation de la voix. 

Nous empruntons à M. Givelet les études citées de MM. F.-L. Tour- 
nayre et J.-M. Tournayre, sur la recherche théorique de la forme 
idéale du pavillon dénué de son fondamental. 

Ces inventeurs ont démontré que la paroi interne d'un tel pavillon 
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pouvait être engendrée par une courbe de la forme y = es, tournant 

autour de l'axe des X. On vérifie facilement la forme d'un tel pavillon 
au moyen d’un appareil très sim- 
ple, basé sur la propriété sui- 
vante : dans la courbe représen- 
tative d’une fonction exponen- 

ma tielle, la sous-tangente est cons- 
tante, elle est ici égale à — a. En 

_ x effet, la sous-tangente est la dis- 
tance m O, comprise sur l'axe 
des X, entre la projection du 
point de tangence et le point de 
rencontre de la tangente avec 
l'axe des X. Elle a pour expres- 
sion : 


Fig. 1. GK 
y' se 

La figure indique clairement comment on peut vérifier la forme du 
pavillon en s'appuyant sur cette propriété. 

En pratique, tout en donnant au pavillon un développement aussi 
grand que possible vers son embouchure, les constructeurs ne semblent 
pas être très fixés sur sa forme générale. Ils se sont également ingénié 
à trouver une matière fournissant un pavillon aussi dénué que 
possible de son propre. Ils emploient la tôle, plombée ou non, l'alu- 
minium, le laiton, le bois, le carton, et même la terre cuite. 

On peut, au lieu du pavillon, et c'est même préférable à notre avis, 
employer un système diffuseur dans le genre du « Diffusor» Pathé. 
Un cône en parchemin, papier ou carton, gommelaqué, tendu sur des 
cercles métalliques, vibre sous l'influence de l’action en son centre 
d'une armature actionnée par un moyen quelconque. Cette armature 
peut d’ailleurs être placée dans le sens de la concavité ou de la con- 
vexité. On semble gagner ainsi en netteté ce qu'on perd en intensité. 

Enfin, quelques constructeurs américains commencent à employer 
des boites de résonance en bois, analogues à celles des gramophones. 
Jusqu'à présent le résultat n’est pas très probant. 

Examinons maintenant quelques appareils réalisés. Ils sont basés, 
comme nous l’avons dit, sur les deux principes énoncés plus haut. 

Le plus simple des haut-parleurs de la première catégorie est un 
simple récepteur, de préférence de résistance élevée, 2000 w au moins, 
et réglable, auquel on adapte un pavillon ou un diffuseur de sons. Le 
pavillon sera de préférence en métal épais ou en carton, ou bien encore 
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l'écouteur placé dans la concavité du diffuseur. On aura avantage à 
employer une plaque vibrante épaisse, en tôle ou même en mica, por- 
tant alors en son centre une armature légère. On pourrait aussi 
faire reposer un diffuseur par sa pointe sur la membrane du récepteur 
et régler le contact au moyen d'une vis micrométrique (voir figures), 


feccpteur el df fuseur 


combines 


Fig. 3. 


Le haut-parleur Ducretet est un récepteur ordinaire perfectionné. 
Le champ magnétique est plus intense et produit par un aimant de 
forte dimension, une vis agissant sur un coin permet de faire varier 
la distance des électros à la plaque. Cette dernière est plus épaisse 
que celle des récepteurs ordinaires. Le pavillon est en aluminium, et 
donne d'ailleurs nécessairement des vibrations parasites, surtout 
pour les réceptions fortes. La résistance des électros est générale- 
ment de 2 000 w. 

Le Siemens est un appareil du même genre dont l'aimant est en 
forme d’U ou en deux parties circulaires. Sur ce principe une mai- 
son française fabrique actuellement un modèle comportant un 
ensemble de plaques interchangeables suivant la force de la réception. 
De plus il est possible de faire varier la distance de la plaque en 
déplaçant celle-ci par rapport à l’électro. La résistance est généra- 
lement de 4000 w. Le pavillon est ‘en tôle épaisse et affecte des 
formes variées et contournées. Les résultats semblent assez satisfai- 
sants pour un petit poste d’amateur. 

Le haut-parleur Le Las est un appareil du même genre. Les élec- 
tros sont placés dans l’entrefer de deux aimants puissants de forme 
semi-circulaire. La résistance varie de 1 500 à 4000 w. Une vis placée 
dans le fond du boitier permet de déplacer les électros. La plaque 


vibrante est en tôle épaisse recouverte de auivre. Le pavillon, en tole 
plomhée. a une forme très allongée. Ce modèle semble robuste ct 
parait donner des réceptions nettes ; cepen- 
dant il est moins sensible que le Brown 
dont nous allons parler. 

Le Brown est le plus sensible des haut- 
parleurs de cette catégorie. Ici l'électro 
n'agit plus directement sur le diaphragme 
mais sur une membranc épaisse placée en 
face des pôles. Sur cette armature est 
fixé un petit diaphragme conique, en aluminium mince, relié aux 
bords de la boite du récepteur par l'intermédiaire dun anneau de 
parchemin (cet anneau n'existe pas sur certains modèles). Une vis 
extérieure permet de rapprocher la membrane des pôles (voir fig. 4 
et photo 1). Le champ est, bien entendu, très puissant et produit par 
un aimant en U. La forme du pavillon qui est en tôle épaisse varie 
suivant les modèles (photos 2 et 3). 

Les résistances courantes sont de 120 w et de 4000 w, il est néces- 
saire d'employer des transformateurs de sortie, rapport 1/1 pour le 
4000 w, ces modèles étant très sensibles et par cela même assez fra- 
giles. Pour une intensité moyenne les résultats sont bons, 

Le haut-parleur S. F. R. est une combinaison d’un. récepteur- 
Brown ordinaire avec un diffuseur genre Pathé. Un cône de papier 
(genre papier à dessin) a son 
centre relié simplement à 
pression légère à l’armature 
du Brown dont on a, bien 
entendu, retiré le cône d’alu- 
minium. La paissance de cet 
appareil est naturellement 
très faible pour les petits 
modèles, mais la. réception 
suffisamment nette. 

Examinons maintenant les 
haut-parleurs de la deuxième 
catégorie ou télémégrapho- 
nes, qui nous semblent d'ail- 
leurs les plus intéressants; 
leur fonctionnement est basé, 
comme nous l'avons dit, sur 
le déplacement d'un cadre dans un champ magnétique. 
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Le type de cet appareil est le Magnavox. Le champ est produit par 
un électro-aimant parcouru par un courant de 6 volts. Une petite 
bobine mobile est placée dans l’entrefer de l'électro. Le courant 


venant de l’amplificateur est envoyé dans la bobine par l'intermé- 
diaire d'un transformateur. La bobine transmet au diaphragme les 
mouvements vibratoires. Il est évident que l'appareil présente sur les 
précédents l'avantage d'une sensibilité plus grande, le champ magné- 
tique étant très intense et la surface du diaphragme pouvant étre 
augmentée dans de grandes proportions et surtout ses déplacements 
n'étant pas limités. C’est en outre un appareil entièrement méca- 
nique, dont la solidité est remarquable et pouvant supporter les plus 
fortes réceptions. On peut ainsi donner des concerts dans de grandes 
salles ou même en plein air. En Amérique, on l’emploie souvent 
accouplé avec un microphone pour prononcer des discours en public. 
Il faut cependant se rendre compte qu'à partir d’une certaine limite 
la netteté de la parole varie en sens inverse de l'intensité. Il faut 
donc se contenter d’un modèle moyen et d’une amplifi- 
cation suffisante mais peu intense. Le pavillon a une 
forme variable, il est en laiton 
épais (voir photos en tête de lar. 
ticle)... 
L’ « ampliphone » est un Ma- 
_ gnavox français. Basé exactement 
sur le même principe, son pavillon 
seul a une forme très différente. 
Le primaire de son transforma- 
teur a une résistance de I 500 w- 
La plaque vibrante en maillechort 
est ondulée et a 80 mm de diame- 
tre; son amplitude n'est pas limi- 
tée comme dans les récepteurs 
ordinaires. Le champ magnétique 
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de 18000 gauss est produit par un accumulateur de 6 volts débitant 
0,°8. Les résultats sont comparables à ceux du « Magnavox ». 

Dans le télémégaphone Baudouin, le champ est produit par un 
électro-aimant parcouru par un courant de 4 à 110 volts. Le pavillon 
est remplacé par un diffuseur Pathé actionné directement parla bobine 
mobile. La netteté est bonne, mais l’amplification plus faible. 

En résumé, en attendant la découverte de haut-parleurs fondés sur 
des principes nouveaux, les meilleurs appareils actuels, à notre avis, 
paraissent être les appareils de la deuxième catégorie; ils l'emportent 
en solidité et en puissance à égalité de netteté. Le pavillon, dont on 
n'a pas encore trouvé pratiquement la forme idéale, ni la matière, 
devrait seulement être remplacé par un diffuseur au système ana- 
logue qui a l'avantage d’atténuer les vibrations parasites; c'est là 
une simple question de mise au point. 

Le résultat obtenu, s’il n’est pas parfait, car la question complexe 
de la construction de ces appareils est encore à résoudre, sera, si l'on se 
contente d’une intensité moyenne, suffisant pour obtenir une bonne 


audition de la parole et de la musique. 
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Un poste d’amateur. — Voici la 
description d’un petit poste qui donne 
toute satisfaction au point de vue du 
rendement et de sa simplicité. l 

Il permet la réception sur toutes 
longueurs d'onde depuis 400 m jus- 
qu'à 24 000 m entretenues et amorties. 

On utilise deux systèmes de collec- 
teurs d'onde : 

Le 1° composé d’une petite antenne 
2 fils de 11 m distants de 1 m. 

Le 2° composé d'un cadre 1 m KX 1m 
ayant 100 spires de 9,10 tendues dans 
l'air, chaque spire espacée de l'autre 
de 3 mm environ. Le cadre est sur- 
tout employé quand on a besoin de 
sélectionner. 

Un dispositif très simple d'’inver- 
seurs permet de passer rapidement 
de la réception sur antenne à la récep- 
tion sur cadre et inversement. 

Le cadre étant en somme un secon- 
daire de réception couplé directement 


P. HÉMARDINQUER, 
Ingénieur-constructeur. 
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avec le poste émetteur, permet de sup- 
primer l'emploi du Tesla, appareil 
encombrant et coûteux pour les gran- 
des longueurs d'onde. 

Le montage de réception est un 
montage dérivation, composé d’une 
self à couche unique et de selfs en 
galette, un dispositif de manettes per- 
met un réglage de la self totale par 
bonds de dix spires, les selfs en ga- 
lette sont disposées à l'intérieur du 
tube sur lequel est bobinée la couche 
unique, cette disposition réduit l'en- 
combrement au minimum (l'ensemble 
des selfs a 10o cm de longueur sur 110 
de diamétre). Un condensateur varia- 
ble à air, aux bornes des selfs, vient 
compléter le réglage du circuit oscil- 
lant. Le condensateur variable se 
trouve connecté automatiquement aux 
bornes du cadre quand on utilise 
celui-ci à la réception, dans ce cas. des 
capacités fixes additionnelles peuvent 
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s'ajouter au condensateur variable pour 
compléter l'accord dans les grandes 
longueurs d'onde. Les selfs, soit cou- 
che unique, soit galettes, peuvent étre 
intercalées dans le circuit oscillant du 
cadre pour ne pas utiliser trop de ca- 
pacité dans l’accord sur les grandes 
longueurs d’onde; cette disposition a 
également pour but, par l'intermé- 
diaire de la bobine de réaction, la 
réception en autodyne. 

Un inverseur bipolaire permet d'em- 
ployer, soit simplement un détecteur 
galène, soit un amplificateur haute 
fréquence à résistances à deux étages. 
Ces appareils sont placés sur la même 
bolte. 

Un amplificateur basse frequerice a 
2 étages et à transformateurs améliore 
la réception, soit sur cristal, soit sur 
lampes. Un transformateur de sortie 
de rapport = à I peut être intercalé 
dans le circuit plaque de la dernière 
lampe utilisée. 

Un commutateur à 4 pôles effectuant 
les connexions nécessaires et allumant 
les lampes permet de prendre soit 
o lampe, soit une, soit deux; un 
rhéostat de chauffage règle la tension 
la plus efficace au filament. 

L'hétérodyne complétant l’installa- 
tion a pour but : 1° réception des 
petites longueurs d'ondes entretenues 
sur cristal; 2° réception des grandes 
longueurs d'onde par la combinaison 
hétérodyne et autodyne donnant une 
sensibilité et une syntonie remarqua- 
ble. 

Voici enfin quelques résultats obte- 
nus avec ce poste sur cadre 1 m X 1m: 
FL à 25 m des écouteurs, réception de 
la téléphonie du même poste, assez 
distinctement pour comprendre la 
parole, distance de FL 400 km. 

P. FONTENEAU. 


Dispositif de charge d’une batterie 
d'accumulateurs (80') destinée à 
fournir le courant de plaque aux 
audions des appareils de réception 
par télegraphie sans fil. — Le bon 
fonctionnement des lampes à 3 élec- 
trodes pour la réception des messages 
envoyés par télégraphie sans fil né 
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cessite l’emploi d'une source d'énergie 
électrique capable d'un faible débit 
sous 80" environ. 

On peut à cet effet utiliser : 

1° Une pile électrique; 

- 2° Une distribution de courant in- 
dustriel ; 

3° Une batterie d’accumulateurs. 

La batterie de piles est d'un prix 
relativement élevé, sa tension n'est 
pas constante, elle s’use assez vite, 
son emploi ne nous parait indiqué que 
si l'on ne dispose pas de courant. 

L'emploi du courant industriel pré- 
sente l'inconvénient qu'il est difficile 
d’étouffer des bruits parasites prove- 
nant ou des alternances du courant, 
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ou des génératrices, ou des moteurs 
branchés sur le réseau, ou des varia- 


tions de charge du réseau. 


La batterie d’accumulateurs, dès 
lors qu’on dispose d’une distribution 
de courant, nous parait être la source 
d’énergie la plus économique d'acqui- 
sition et d'entretien, la plus constante 
et la plus favorable pour la bonne 
audition des signaux. 

Vu le faible débit exigé pour trois 
ou quatre lampes, elle peut être éta- 
blie très simplement de la façon sui- 
vante : 

Une lame de plomb de 1 mm. d'é- 
paisseur, 19 mm de Jarge et 350 mm 
de long est recourbée en forme d'U 
renversé; chaque extrémité plonge 
dans un tube à essai de 16 X 160, de 
façon à réaliser la disposition indiquée 
au schéma figure I. Les tubes rem- 
plis de l’électrolyte ordinaire son 


maintenus dans une cage de bois pa- 
raffinée. Dans chaque élément, les pla- 
ques de polarité différente sont sépa- 
rées par un tube de verre. 

Pour conserver cette batterie en 
constant état de service, il suffit de la 
maintenir sous charge d'une façon 
ininterrompue : un très faible cou- 
rant (quelques milliampères) suffit. 

Si l'on dispose de courant continu, 
la batterie est couplée au réseau en 
intercalant les résistances pour limiter 
à sa valeur{l'intensité du courant. 

Si le courant disponible est alterna- 
tif, l'emploi d'un audion usagé permet 
def réaliser un dispositif de charge 
bien simple pour lequel le schéma ci- 
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Courant à vide Ferrix, 16 milliam- 
pères environ; 

Courant en charge Ferrix, 36 milli- 
ampères environ ; 

Courant de charge de la batterie, 
4 milliampères environ. 

Ces chiffres ont été relevés avec un 
ampèremètre thermique sous un vol- 
tage de 120%. 

Depuis deux ans que nous avons en 
service des batteries de ce genre, nous 
en avons eu toute Satisfaction. 

Il serait intéressant que l'industrie 
puisse établir à bon marché des lam- 
pes utilisées ainsi comme soupapes. 


J. VINSON 
(Ingenieur E. C. P, et E. S. E.). 
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joint (figure II) donne toutes les indi- 
cations nécessaires. 

Un transformateur à faible consom- 
mation, genre Ferrix, fournitle courant 
utile pour le chauffage du filament de 
la lampe. 

La batterie est laissée en charge 
jour et nuit. Au moment où on l'utilise 
pour les réceptions, il suffit de couper 
l'arrivée de courant pour éviter tout 
bruit parasite. 

La dépense d'énergie est si faible 
qu'un compteur ordinaire ne démarre 
pas. 

Nous avons relevé pour une installa- 
tion de ce genre, réalisée avec un 
petittransformateur Ferrix, les consom- 
mations suivantes : 


Indications sur le montage d’un 
poste récepteur de téléphonie sans 
fil. — Le montage suivant a donné de 
bons résultats : 

Le circuit oscillant est constitué par 
un cadre de un mètre de côté compor- 
tant 60 spires de fil émaillé 6/10°. Un 
curseur permet le réglage spire par 
spire. Aux bornes de ce cadre est dis- 
posé un condensateur variable de 
2/1000° de microfarads. 

L'appareil de réception comprend 
2 lampes HF et 2 lampes BF. 

L’amplificateur HF a les caractéris- 
tiques suivantes : R = 80 000 w r = 5 


mi- 
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s'ajouter au ‘condensateur variable pour 
compléter l'accord dans les grandes 
longueurs d’onde. Les selfs, soit cou- 
che unique, soit galettes, peuvent être 
intercalées dans le circuit oscillant du 
cadre pour ne pas utiliser trop de ca- 
pacité dans l'accord sur les grandes 


longueurs d'onde; cette disposition a 


également pour but, par l'intermé- 
diaire de la bobine de réaction, la 
réception en autodyne. 

Un inverseur bipolaire permet d'em- 
ployer, soit simplement un détecteur 
galène, soit un amplificateur haute 
fréquence à résistances à deux étages. 
Ces appareils sont placés sur la même 
boîte. 

Un amplificateur basse fréquence à 
2 étages et à transformateurs améliore 
la réception, soit sur cristal, soit sur 
lampes. Un transformateur de sortie 
de rapport = à I peut être intercalé 
dans le circuit plaque de la dernière 
lampe utilisée. 

Un commutateur à 4 pôles effectuant 
les connexions nécessaires et allumant 
les lampes permet de prendre soit 
o lampe, soit une, soit deux; un 
rhéostat de chauffage règle la tension 
la plus efficace au filament. 

L’hétérodyne complétant l'installa- 
tion a pour but : 1° réception des 
petites longueurs d'ondes entretenues 
sur cristal; 2° réception des grandes 
longueurs d'onde par la combinaison 
hétérodyne et autodyne donnant une 
sensibilité et une syntonie remarqua- 
ble. 

Voici enfin quelques résultats obte- 
nus avec ce poste sur cadre im X IM: 
FL à 25 m des écouteurs, réception de 
la téléphonie du même poste, assez 
distinctement pour comprendre la 
parole, distance de FL 400 km. 

P. FONTENEAU. 


Dispositif de charge d'une batterie 
d'accumulateurs (80%) destinée a 
fournir le courant de plaque aux 
audions des appareils de réception 
par télegraphie sans fil. — Le bon 
fonctionnement des lampes à 3 élec- 
trodes pour la réception des messages 
envoyés par télégraphie sans fil né 
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cessite l'emploi d’une source d'énergie 
électrique capable d'un faible débit 
sous 80" environ. 

On peut à cet effet utiliser : 

1° Une pile électrique; 

- 2° Une distribution de courant in- 
dustriel ; 

3° Une batterie d’accumulateurs. 

La batterie de piles est d’un prix 
relativement élevé, sa tension n'est 
pas constante, elle s’use assez vite, 
son emploi ne nous parait indiqué que 
si l’on ne dispose pas de courant. 

L’emploi du courant industriel pré- 
sente l’inconvénient qu’il est difficile 
d'étouffer des bruits parasites prove- 
nant ou des alternances du courant, 
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ou des génératrices, ou des moteurs 
branchés sur le réseau, ou des varia- 


tions de charge du réseau. 


La batterie d’accumulateurs, dès 
lors qu'on dispose d’une distribution 
de courant, nous parait être la source 
d'énergie la plus économique d’acqui- 
sition et d'entretien, la plus constante 
et la plus favorable pour la bonne 
audition des signaux. 

Vu le faible débit exigé pour trois 
ou quatre lampes, elle peut être éta- 
blie très simplement de la façon sui- 
vante : 

Une lame de plomb de 1 mm. d'é- 
paisseur, 10 mm de large et 350 mm 
de long est recourbée en forme d'U 
renversé; chaque extrémité plonge 
dans un tube à essai de 16 X 160, de 
façon à réaliser la disposition indiquée 
au schéma figure I. Les tubes rem- 
plis de l'électrolyte ordinaire son 


maintenus dans une cage de bois pa- 
raffinée. Dans chaque élément, les pla- 
ques de polarité différente sont sépa- 
rées par un tube de verre. 

Pour conserver cette batterie en 
constant état de service, il suffit de la 
maintenir sous charge d’une façon 
ininterrompue : un très faible cou- 
rant (quelques milliampères) suffit. 

Si l'on dispose de courant continu, 
la batterie est couplée au réseau en 
intercalant les résistances pour limiter 
à sa valeur{l’intensité du courant. 

Si le courant disponible est alterna- 
tif, l'emploi d'un audion usagé permet 
des réaliser un dispositif de charge 
bien simple pour lequel le schéma ci- 
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Courant à vide Ferrix, 16 milliam- 
pères environ; 

Courant en charge Ferrix, 36 milli- 
ampères environ ; 

Courant de charge de la batterie, 
4 milliampères environ. 

Ces chiffres ont été relevés avec un 
ampèremètre thermique sous un vol- 
tage de 120". 

Depuis deux ans que nous avons en 
service des batteries de ce genre, nous 
en avons eu toute satisfaction. 

Il serait intéressant que l'industrie 
puisse établir à bon marché des lam- 
pes utilisées ainsi comme soupapes. 


J. VINSON 
(Ingenieur E.C. P. et E. S. E.). 
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joint (figure II) donne toutes les indi- 
cations nécessaires. 

Un transformateur à faible consom- 
mation, genre Ferrix, fournit le courant 
utile pour le chauffage du filament de 
la lampe. 

La batterie est laissée en charge 
jour et nuit. Au moment où on l'utilise 
pour les réceptions, il suffit de couper 
l’arrivée de courant pour éviter tout 
bruit parasite. 

La dépense d'énergie est si faible 
qu'un compteur ordinaire ne démarre 
pas. 

Nous avons relevé pour une installa- 
tion de ce genre, réalisée avec un 
petittransformateur Ferrix, les consom- 
mations suivantes : 


Indications sur le montage d’un 
poste récepteur de téléphonie sans 
fil. — Le montage suivant a donné de 
bons résultats : 

Le circuit oscillant est constitué par 
un cadre de un mètre de côté compor- 
tant 60 spires de fil émaillé 6/10°. Un 
curseur permet le réglage spire par 
spire. Aux bornes de ce cadre est dis- 
posé un condensateur variable de 
2/1000° de microfarads. 

L'appareil de réception comprend 
2 lampes HF et 2 lampes BF. 

L’amplificateur HF a les caractéris- 
tiques suivantes : R = 80 000 w r = 5 


mi- 


mégohms C* 3/1000° C’ = 
10 000 


crofarads. 
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Les commutateurs A et B permet- 
tent de prendre une ou deux lampes 
BF. Le 1° transformateur est à rap- 
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port 5, le 2° transformateur est à rap- 
port 3. Les bornes marquées « m » 
sont reliées au 4- 40 volts et à la 
masse magnétique de chaque transfor- 
mateur. Le casque comprenant 2 écou- 


teurs de 2 000 ohms montés en série 
a donné de bons résultats. 

La tension de plaque est fournie par 
30 éléments Leclanché. 

Le chauffage des lampes est fourni 
par l'alternatif avec transformateur 
abaisseur. 
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L’amateur pourra construire presque 
tout le matériel lui-même : les résis- 
tances R et r sont constituées par un 


trait de graphite sur une planchette 
d’ébonite, les condensateurs fixes par 
deux lames d’aluminium séparées par 
une plaque de mica, les transforma- 
teurs BF pourront aussi étre bobinés. 
Quant au transformateur de chauffage 


.(110/5*) dont la carcasse est indiquée 
q 


ci-contre, il comporte 70 spires au pri- 
maire et 1 400 au secondaire. 

En résumé, comptant l'achat du 
condensateur variable, des écouteurs 
et des lampes, on peut évaluer à 
200 francs la dépense maxima y com- 
pris l’'ébénisterie. 

Les résultats suivants ont cté obte- 
nus : la Tour en amorties est reçue le 
casque sur la table, à 14 kilomètres de 
Paris, avec trois lampes. 

Avec 4 lampes, la téléphonie sans 
fil de FL est entendue très distincte- 
ment à deux mètres du casque. 
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Réponse à « Qu'en pensez-vous? » 


M. Barel nous écrit de Bordeaux : 


Sur la demande d'un de vos lecteurs 
vous avez posé dans /’Onde Electrique 
de mai 1922, la question de savoir 
quel est le montage donnant les meil- 
leurs résultats pour la réception de la 
téléphonie de la Tour Eiffel. Je vous 
fais part ce mes observations person- 
nelles sur ce sujet, un peu inquiet 
néanmoins d’abuser de votre temps. 

D’abord les résultats : je recois a 
Bordeaux. en pleine ville, dans le fra- 
cas des lignes aériennes de force et 
de tramways, la Tour en téléphonie 
sur une lampe HF et une détectrice, 
suivies d’une lampe BF, soit trois 
lampes en tout. Le collecteur est, soit 
une antenne a quatre fils de 15 m 
prismatique (aréte = 1m), soit une 
bifilaire en T de 30 m; celle-ci donne 
une réception plus intense, mais pas 
plus nette. Dans les deux cas la force 
des signaux au casque est bonne, c’est- 
à-dire qu'il n'est pas nécessaire de 
faire silence autour de l'opérateur, ni 
d'arrêter les pendules; par de bonnes 
journées sans parasites, il est même 
possible d'écarter les récepteurs à 
quelques centimètres des orcilles. 

Ensuite les appareils le circuit 
oscillant actuel est composé de cadres 
en bois de o m 50, o m 40 et o m 20 de 
côté sur o m 15 d'épaisseur, consti- 
tuant respectivement les secondaire, 
primaire et réaction. Secondaire, 70 
spires utilisées (fil 6/10 coton), pri- 
maire, 50 spires, réaction, 40 à 50 spi- 
res. 

L’amplificateur, du type a résistan- 
ces, a été construit par mes soins, le 
transformateur BF est un Brunet, rap- 
port 5. Il est à remarquer que ce der- 
nier appareil ne déforme absolument 
pas la voix, qui est d'une {rès grande 
pureté. 

Prix de revient : en prenant le soin 
de monter tous ses appareils sur ¢bo- 


nite, l'amplificateur HF deux lampes 
revient (rhéostat a cing plots compris) 
a moins de 20 francs, lampes non com- 
prises bien entendu. Quant au reste, il 
suffit d'utiliser les objets errants dans 
les maisons pour les confectionner. Le 
transformateur Brunet diminuant de 
prix chaque jour, on ne peut rien 
fixer. 

Les accumulateurs de plaque sont 
formés de tubes à essais contenant la 
liqueur sulfurique et des plaques de 
plomb. Pour obvier a l'inconvénient 
de ces appareils (tres faible capacité), 
jai été amené a établir deux batteries 
semblables composées d'un méme 
nombre de tubes et que des commu- 
tateurs à deux directions permettent 
de mettre, soit en charge, soit en ser- 
vice; ces commutateurs sont méca- 
niquement solidaires et il est facile 
de remplacer en un temps de très 
courte durée, la batterie épuisée, 
par la batterie fraiche. Pendant ce 
temps. la première se recharge (sur 
secteur 110 v. continu) et une demi- 
heure après le cycle recommence en 
sens inverse, si nécessaire. 

Mode opératoire : La réception s’ef- 
fectue sur les appareils décrits, de 
deux façons différentes : 1° En auto- 
dyne. Pour ce faire, il faut amener le 
récepteur dans la zone de silence du 
trait continu emis par les lampes au 
moyen d'un condensateur variable de 
très faible capacité (en pratique une 
lame mobile et une fixe à 1,5 mm) tout 
en restant très près de la limite de 
décrochage des oscillations locales. 
C'est d'ailleurs le mode usuel de récep- 
tion des entretenues, sauf les batte- 
ments. 

2° Par régénération. C’est la mé- 
thode utilisée pour la réception des 
amorties, toujours en maintenant le 
cadre sur la limite de l'accrochage, 
sans toutefois y atteindre. 

On peut passer d'un svstème a 
l'autre en faisant varier l'angle du 
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cadre de réaction et en modifiant la 
valeur du condensateur convenable- 
ment. 

L'accouplement des circuits primaire 
et secondaire paraît avoir lè, plus 
qu’ailieurs, une très grande impor- 
tance : pour certaines valeurs conve- 
nables, la voix acquiert une sonorité 
extra-naturelle, qui ne laisse pas 
d'étonner ceux qui l'entendent pour la 
première fois. On a l'impression d'un 
écho lointain, mais ne troublant pas 
l'audition, bien au contraire. Cela est 
cristallin, vibrant, un peu comme OUI 
mais très pur. 

Je crois avoir répondu aux ques- 
tions que vous avez bien voulu poser, 
mais je ne considère pas cet instru- 
ment comme définitif. Il y a lieu de 
remplacer les cadres encombrants, par 
des bobines en galettes ou en nid 
d’abeilles ou encore en fond de panier. 
Un dispositif micrométrique devra 
être constitué pour obtenir le meilleur 
rendement possible de la réaction. Le 
nouvel engin en construction com- 
prendra ces modifications et de plus 
un condensateur de liaison plaque- 
grille variable. 

Ji est peut-être bon de remarquer 
ici qu'avec les trois lampes ci-dessus 
et un cadre de 2 m de côté à 22 spires 
espacéces d'un centimètre, il a été pos- 
sible d'entendre la téléphonie d'une 
façon fort acceptable, plus faible, mais 
plus pure. Dans ce dernier cas, l'auto- 
dyne en silence s'impose. 

Je pense n'avoir rien omis qui 
puisse, sinon vous intéresser, tout au 
moins vous donner idée de ce qu’on 
peut avoir à 600 kilomètres de la Tour. 

P.-S. — Il est avantageux d'établir 
des circuits de manière à pouvoir se 
passer d'un condensateur antenne- 
terre. Dans tous ces appareils il n'y a 
qu'un seul condensateur variable (Bon- 
nefont, coût 15 fr. par exemple). 

M. George, à Liège. — Vous trou- 
verez dans le présent numéro l'article 
de M. Hémardinquer sur les haut-par- 
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leurs. Le concours Lépine, à Paris, a 
dans ses stands de nombreux modèles 
exposés et vous trouveriez, là aussi, 
une source d'informations intéres- 
santes. 


EXAMEN D'APTITUDE 
à l’emploi de radiotélégraphiste 
de bord. 


La date de la prochaine session 
d'examen pour l'obtention du certi- 
ficat d'aptitude à l'emploi de radioté- 
fégraphiste de bord est fixée au 
26 septembre, à Saint-Nazaire. 

Les candidats se réuniront à l'Hôtel 
des Postes de Saint-Nazaire. 

Ils devront être munis de papier. 
porte-plume, plumes et encre. 

Les examens commenceront à 
9 heurcs. 

Les dossiers complets et réguliers 
des candidats devront ètre adressés 
avant le 18 septeinbre au Service de 
la Télégraphie sans fil, 5, rue Froide- 
vaux, Paris (XIVe); passé ce délai, les 
déclarations de candidature ne seront 
plus acceptées. 

Les candidats qui se sont présentés 
aux examens antérieurs et dont les 
dossiers sont en instance au Service 
de la Télégraphie sans fil transmet- 
tront simplement leurs demandes 
dûment établies sur papier timbré à 
2 francs en rappelant que les autres 
pièces ont été adressées antérieure- 
ment et indiqueront le ou les systèmes 
d'appareils de télégraphie sans fil sur 
lesquels ils désirent être examinés. 

Pour Marseille, la date de la pro- 
chaine session d'examen pour l'obten- 
tion de l'emploi de radiotélegraphiste 
de bord, est fixée au 1¢ octobre 1922. 
Les candidats se réuniront à l'annexe 
de la Faculté des Sciences, 72, rue 
Reynard. Les examens commenceront 
à 14 heures. Les dossiers doivent par- 
venir avant le 2 octobre a Paris. 


P. MERSCH, L. SEITE & C'*, imp., (7, ville d'Aléeia, PARIS-He 


L'éditeur-gérant: ÉTIENNE CHIRON 


LA T. S. F. AU POSTE DE LA TOUR EIFFEL 
' (Suite) 


L’émission à ondes entretenues. 


Pour l'émission à ondes entretenues, la station de la Tour Eiffel 
dispose d'un poste à arc d’une puissance d'environ 5o kilowatts- 
antenne (100 kilowatts à l'alimentation) et d'un alternateur haute 
fréquence de 15 kilowatts-antenne. | 


Poste à arc. 


Le poste à arc est utilisé pour tous les services de correspondance 
a grande distance et pour la plupart des émissions radiotélégra- 
phiques de météorologie. 

Il comprend deux ensembles d'émission identiques, qui sont mis 
en service alternativement, un jour l'un, un jour l'autre, et sont 
nettoyés à fond tous les deux jours. 

Les schémas généraux de montage sont donnés par Jes 
figures 1 et 2 : ils correspondent respectivement aux systèmes de 
manipulation avec et sans onde de compensation. 

Alimentation. — L'alimentation des arcs est assurée sous une 
tension continue d'environ 1000 volts par deux groupes convertis- 
seurs. Ces groupes peuvent ètre mis en service avec lun ou lautre 
des deux arcs. 

L'un des groupes comprend une génératrice entraînée en bout 
d'arbre par un moteur asynchrone triphasé 5000 volts alimenté par 
le secteur. 

L'autre est constitué par une génératrice calée en bout d'arbre 
d'un côté avec un moteur asvnchrone triphasé 5000 volts et de 
l'autre avec un moteur à courant continu alimenté par l'usine du pilier 
sud de la Tour Eiffel. 

Les caractéristiques des diverses machines sont indiquées sur les 
figures 1 et 2. ~ 

Les groupes sont protégés contre les courants de haute fréquence, 
par des bobines de choc qui opposent a leur passage une impedance 
considérable. En outre, des condensateurs disposés aux bornes de 


(t) Voir VOnde Électrique, n°4 (La téléphonie sans fil) et n° 7 (L'émission à 
ondes amorties). 
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chaque génératrice et mbntés en cascade avec point milieu à la terre, 
dérivent les courants vagabonds. 

Arc. -— Le système générateur d'ondes entretenues est un are, 
genre Poulsen. embroché directement dans l'antenne. 

La figure 3 en donne une vue générale, les figures 4 et 5 des vues 
schématiques mettant en évidence les différents organes. 


Fig. 4. — Vue perspective schématique d'un arc. 


A anneau isolant de quartz. Cu cuve à doubles parois. 

BB bobines de l'électroaimant de soufflage. Co couvercle maintenu par des écrous a 

C,C, partie de la carcasse magnétique de oreilles munis de ressorts. 
l'électro. S soupape avec robinet de waz. 


L’arc proprement dit jaillit entre deux électrodes à l'intérieur 
d'une cuve de bronze à double paroi : l’anode en cuivre rouge est 
fixe; la cathode, en charbon, est animée d'un lent mouvement de 
rotation commandé par un petit moteur et transmis par un flexible. 


Fig. 5. — Coupe schématique 
d'une cuve d'arc. 


A anode en cuivre rouge re 
froidie par circulation 
d'eau, 

C cathode en charbon tour- 
nant dans le sens de la 
flèche f. 

F flexible entrainant le char 
bon par l'intermédiaire 
de l'engrenage à crémail- 
lere E, 

MM masses polaires d^ l'élec 
troaimant de soufilage 

PP double paroi de la cuve 
dans laquelle la circula 
tion d'eau est indiquée 
par les fleches f. 
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La cuve, l'anode qui est creuse et le fourreau supportant le 
charbon sont refroidis par une circulation d'eau. Les électrodes sont 
isolées de la masse métallique de la cuve par des anneaux de quartz 
serrés entre des joints étanches. 

L'atmosphère dans laquelle jaillit l'arc est constituée par du gaz 
d'éclairage à la pression normale de distribution, exceptionnellement 
par de la vapeur d'alcool; les produits de décomposition ou de com- 
bustion sont évacués au dehors par un tuvau d'échappement. 

Le couvercle de la cuve est à double paroi avec circulation d'eau. 
Il est maintenu sur la cuve à joint hermétique par des ressorts qui 
lui permettent de se soulever, au cas où, par suite d'une rentrée d'air. 
une explosion se produirait. En outre, ce couvercle porte deux sou- 
papes de sùreté. 

L'arc est soufflé magnétiquement de bas en haut par un champ 
d'environ 8000 gauss. Ce champ est produit par un électro-aimant 
dont les épanouissements polaires pénètrent à l'intérieur de la cuve 
d'arc, de part et d'autre des électrodes. Dans le montage normal 
(fig. 1)les enroulements de l'électro-aimant sont parcourus par le 
courant d'alimentation de l'arc. Cette disposition ne permet pas 
d'approprier l'intensité du champ à chacune des longueurs d'onde 
utilisées. bien que de ce réglage dépendent en grande partie le rende- 
ment et la stabilité de l'émission. La valeur de ce champ. déterminée 
une fois pour toutes par construction. correspond à la longüeur 
d'onde moyenne de travail. 

Dans le montage de la figure 2. au contraire. l'emploi d'un pro- 
cédé de manipulation sans onde de compensation entraine, comme 
nous le verrons plus loin, la nécessité d'alimenter l'électro de souf- 
flage au moyen d'une dynamo spéciale et par suite la possibilité de 
faire varier le champ magnétique dans les limites les plus étendues. 

La cathode est réunie à la terre par l'intermédiaire d'un conden- 
sateur fixe de forte capacité (2,5 microfarads): on évite ainsi. dans le 
cas d’un contact accidentel de l'antenne avec la terre. une mise en 
court-circuit de la génératrice d'alimentation. 

L'anode est reliée à l'antenne par l'intermédiaire d'une self 
d'antenne. constituée par un tube de cuivre rouge enroulé en spirale 
et soutenu par des colonnes isolantes tronconiques en porcelaine ; le 
nombre des spires est de 69: leur diamètre de 1 m 75; les diamètres 
extérieur et intérieur du tube de cuivre, 22 mm et 18 mm. 

Au moyen de prises effectuées sur la self par un collier de serrage, 
on peut obtenir toute longueur d'onde comprise entre 3200 et 
10000 mM; pratiquement. un certain nombre de prises. correspondant 
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chaque génératrice et mòntés en cascade avec point milieu à la terre, 
dérivent les courants vagabonds. 

Arc. -— Le système générateur d'ondes entretenues est un are, 
genre Poulsen, embroché directement dans l'antenne. 

La figure 3 en donne une vue générale, les figures 4 et 5 des vues 
schématiques mettant en évidence les différents organes. 


Fig. 4. — Vue perspective schématique d'un arc. 


A anneau isolant de quartz. Cu cuve à doubles parois. 

BB bobines de l'électroaimant de souftlage Co couvercle maintenu par des écrous a 

C,C, partie de la carcasse magnétique de oreilles munis de ressorts. 
l'électro. S soupape avec robinet de gaz. 


L’arc proprement dit jaillit entre deux électrodes à l'intérieur 
d'une cuve de bronze à double paroi : l’anode en cuivre rouge est 
fixe; la cathode, en charbon, est animée d’un lent mouvement de 
rotation commandé par un petit moteur et transmis par un flexible. 


Fig. 5. — Coupe schématique 
d'une cuve d'arc. 


A anode en cuivre rouge re 
froidie par circulation 
d'eau, 

C cathode en charbon tvur- 
nant dans le sens de la 
flèche f. 

I flexible entrainant le char- 
bon par l'intermédiaire 
de l'engrenage à crémail. 
ière E, 

MM masses polaires de l'élec 
troaimant de soufilage 

PP double paroi de la cuve 
dans laquelle la circula 
tion d'eau est indiquée 
par les fleches f. 
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La cuve, l’anode qui est creuse et le fourreau supportant le 
charbon sont refroidis par une circulation d'eau. Les électrodes sont 
isolées de la masse métallique de la cuve par des anneaux de quartz 
serrés entre des joints étanches. 

L'atmosphère dans laquelle jaillit l'arc est constituée par du gaz 
d'éclairage à la pression normale de distribution, exceptionnellement 
par de la vapeur d'alcool; les produits de décomposition ou de com- 
bustion sont évacués au dehors par un tuyau d'échappement. 

Le couvercle de la cuve est à double paroi avec circulation d’eau. 
Il est maintenu sur la cuve à joint hermétique par des ressorts qui 
lui permettent de se soulever, au cas où, par suite d'une rentrée d'air. 
une explosion se produirait. En outre, ce couvercle porte deux sou- 
papes de sùreté. 

Larc est soufflé magnétiquement de bas en haut par un champ 
d'environ 8000 gauss. Ce champ est produit par un électro-aimant 
dont les épanouissements polaires pénètrent à l'intérieur de la cuve 
d'arc, de part et d'autre des électrodes. Dans le montage normal 
(fig. 1)les enroulements de l'électro-aimant sont parcourus par le 
courant d'alimentation de l'arc. Cette disposition ne permet pas 
d'approprier l'intensité du champ à chacune des longueurs d'onde 
utilisées. bien que de ce réglage dépendent en grande partie le rende- 
ment et la stabilité de l'émission. La valeur de ce champ. déterminée 
une fois pour toutes par construction. correspond à la longueur 
d'onde moyenne de travail. 

Dans le montage de la figure 2. au contraire, l'emploi d'un pro- 
cédé de manipulation sans onde de compensation entraîne, comme 
nous le verrons plus loin, la nécessité d'alimenter l’électro de souf- 
flage au moyen d'une dynamo spéciale et par suite la possibilité de 
faire varier le champ magnétique dans les limites les plus étendues. 

La cathode est réunie à la terre par l'intermédiaire d'un conden- 
sateur fixe de forte capacité (2,5 microfarads): on évite ainsi. dans le 
cas d’un contact accidentel de l'antenne avec la terre, une mise en 
court-circuit de la génératrice d'alimentation. 

L'anode est reliée à l'antenne par l'intermédiaire d'une self 
d'antenne. constituée par un tube de cuivre rouge enroulé en spirale 
et soutenu par des colonnes isolantes tronconiques en porcelaine; le 
nombre des spires est de 69: leur diamètre de 1 m 75; les diamètres 
extérieur et intérieur du tube de cuivre, 22 mm et 18 mm. 

Au moyen de prises effectuées sur la self par un collier de serrage, 
on peut obtenir toute longueur d'onde comprise entre 3200 et 
10000 m; pratiquement. un certain nombre de prises. correspondant 
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aux diverses ondes de travail du poste, ont été repérées à l'avance 
pour permettre de changer d'onde instantanément. Le meilleur rende- 
ment de larc est obtenu pour les longueurs d'onde de 7000 à 
8 000 mètres correspondant à trois ou quatre fois la longueur d'onde 
propre de l'antenne (2100 mètres). 

Dans le circuit d'alimentation de l'arc est intercalé un rhéostat 
fractionné, dont les résistances peuvent ètre mises successivement en 
ou hors circuit par le jeu de contacteurs électromagnétiques com- 
mandés par un commutateur. Ce commutateur est disposé sur un 
tableau de manœuvre installé à proximité de larc et qui porte tous 
les appareils de mesure et de commande nécessaires pour l'amorçage 
et le réglage de l'arc. | 

Pour amorcer l'arc. le rhéostat étant tout entier en circuit. on 
pousse le porte-charbon de cathode au contact avec l'anode, puis on 
l'écarte progressivement de manière à allonger l'arc amorcé. En même 
temps, on court-circuite au fur eta mesure, au moyen du commutateur 
de manœuvre, les résistances du rhéostat jusqu'à ce que l'arc ait 
atteint sa longueur normale qui est de 3,5 mm à 4 mm (distance entre 
les électrodes en cours de fonctionnement). 

Manipulation. — Suivant le montage utilisé (schéma 1 ou schéma 2) 
la manipulation est effectuée avec ou sans onde de compensation. 

Dans l'un et l'autre cas. l'arc doit rester allumé en permanence 
pendant la transmission. la man«æuvre de l'amorçage ne pouvant ètre 
renouvelée après chaque désamorgage à la cadence de la manipu- 
lation. 

1° Dispositif avec onde de compensation. — Dans ce dispositif 
l'arc fonctionne constamment dans les mêmes conditions de charge et 
l'antenne rayonne en permanence à peu près la même énergie. En 
appuyant sur le manipulateur, on change seulement la longueur des 
ondes émises. L'antenne émet donc successivement deux séries 
d'ondes de longueurs différentes : onde de travail correspondant aux 
signaux, onde de compensation ou de contremanipulation corres- 
pondant aux intervalles entre les signaux. Le manipulateur actionne, 
par l'intermédiaire d'un relais électropneumatique Creed. une pièce 
qui ouvre et ferme le circuit d'une self (7 spires de 50 cm de diamètre) 
couplée par induction avec la self d'antenne à l'intérieur de laquelle 
elle est disposée. 

La fermeture de ce circuit auxiliaire diminue la self apparente de 
l'antenne et par suite ia longueur d'onde de l'émission : L'écart entre 
Ponde de travail et l'onde de compensation est d'environ 2 pour 100 
de la longueur d'onde de travail pour 2 =7300 mètres. 
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Les inconvénients du dispositif à onde de compensation sont 
connus : d'une part, dépense d'énergie aussi élevée dans l'intervalle 
des signaux que pendant les signaux; d'autre part, émission d'une 
onde parasite qui encombre inutilement l'espace. 

2° Dispositif sans onde de compensation. — Dans ce dispositif, le 
manipulateur ouvre ou ferme, par l'intermédiaire d’un relais électro- 
pneumatique Creed, directement le circuit de l'antenne. 


Lo : : : 2 
Un circuit oscillant (ì = 1200 m, capacité ss F soit les 3 de la 


capacité de l’antenne) est disposé aux bornes de l'arc et permet de 
maintenir l'arc allumé en permanence, circuit d'antenne ouvert ou 
fermé. 

L'électroaimant de soufflage est alimenté, non par la génératrice 
de l'arc, mais par une dynamo indépendante : le champ magnétique 
est ainsi maintenu constant pendant la manipulation, condition 
indispensable pour que l’arc reste amorcé. 

Lorsque le circuit d'antenne est ouvert (entre les signaux) un 
régime stable d’oscillations s’établit dans le circuit auxiliaire. Ces 
oscillations de longueur d'onde relativement courte) (Â—1200) ne 
sont pas purement entretenues : elles forment des trains d'oscil- 
lations amorties se succédant très rapidement (5 à 6 oscillations par 
train). Le courant efficace dans le circuit est d’environ deux fois le 
courant continu d’alimentation. 

Lorsque le circuit d’antenne est fermé (pendant les signaux) le 
régime normal d’oscillation s'établit dans l’antenne. Dans le circuit 
auxiliaire, on a toujours les trains d’oscillations amorties : ils cor- 
respondent à chaque allumage de l'arc, l'intervalle de deux allumages 
étant la période des oscillations de l’antenne. Le courant dans ce 
circuit est plus grand que lorsque l'antenne est ouverte : il croît avec 
le courant d'antenne. | 

Par exemple, pour une longueur d’onde d’émission de 8 000 mètres 
et une intensité de 100 ampères dans l'antenne (intensité normale 
correspondant à 50 kilowatts-antenne) on a : | 


Sans antenne Avec antenne 
‘entre les signaux) (pendant les signaux 
Courant continu d'alimenta- _ 
tion de are. . . . . . . 25° 150° 
Courant efficace dans le cir- 
cuit auxiliaire . . . . . . 50° 60? 


Le dispositif sans onde de compensation présente, par rapport au 
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dispositif de manipulation normal, l'avantage d'augmenter le rend.- 
ment général de l'émission (environ 45 pour 100). 

En effet, d'une part, la présence d’un condensateur aux bornes de 
l'arc diminue la résistance de l'arc et permet, pour une mème 
intensité continue et un mème courant oscillant dans l'antenne. de 
réduire notablement Ja tension d'alimentation (800 volts au leu 
de goo). 

D'autre part, entre les signaux, le courant d'antenne étant nul. le 
groupe d'alimentation n'a à fournir que l'énergie nécessaire pour 
entretenir des oscillations dans le circuit auxiliaire non amorti. 

Cette énergie n'étant qu'une faible fraction de celle correspondant 
aux signaux, il en résulte une réduction de l'énergie moyenne con- 
sommée au cours de la manipulation. 

Toutefois, ces variations brusques de la puissance demandée aux 
groupes générateurs, à la cadence de la manipulation, se traduisent 
par des à-coups sur les arbres et les paliers. Ces à-coups sont d'ail- 
leurs supportés facilement par les machines et n'ont jamais donné 
lieu à aucun incident. 


Relais de manipulation. 


Le relais utilisé pour la manipulation est un relais électropneu- 
matique Creed, dont le schéma de principe est donné par la figure 7. 

Ce relais permet, avec l’énergie très faible du courant de manipu- 
lation, de mettre en jeu une énergie plus grande, empruntée à une 
source auxiliaire (distribution d'air comprimé) et {suffisante pour 
actionner à grande vitesse un système de contacts mobiles. 

Il comprend essentiellement un électrc-aimant polarisé, deux relais 
pneumatiques et un système de contacts. 

L'électro-aimant A, parcouru par le courant de manipulation. 
imprime à la palette a, autour de l'axe O, de légers déplacements ind:- 
qucs par des flèches; le mouvement de la palette a commande un 
premier relais pneumatique B. 

Ce relais est constitué par un distributeur à tiroirs a’, dont le mou- 
vement commandé par la palette a permet à de lair comprimé à 
3 kilogr. amené par une tuyauterie spéciale d’actionner le piston b à 
volonté dans un sens ou dans l’autre. 

Le mouvement de b, transmis par un parallélogramme articule. 
commande à son tour un deuxième relais pneumatique C analogue à B. 
comprenant un distributeur 6’ et un piston c. 

Le déplacement de c entraine celui d'une barre D qui lui est inva- 
riablement liée et qui porte les contacts d. 


18 Self 
ON 
Fig. 7. — Schéma d’un 
Fi Fe relais  électro-pneu- 
* matique « Creed ». 
A relais électromagné- 
tique. 
a tige de commande du 
1" relais pneuma- 
tique. 
a! tiroir de distribu- 


tion du 1* relais 
pneumatique. 


B 1 relais pneuma- 
tique. 
b piston du ıı% relais 


pneumatique. 

b' tiroir de distribu- 
tion du 2° relais 
pneumatique. 

C 2° relais pneuma- 

tique. 

piston du 3° relais 

pneumatique. 

D barre de commande 
des contacts. 

d contacts d'argent. 

E buse d'arrivéc d'air 
comprimé. 

F, F, connections souples. 


A 


L'étincelle de rupture est soufflée par l'air comprimé amené par des 
buses E. 


Poste à alternateur haute fréquence. 


L'installation dont le schéma est donné par la figure 8 comporte 
essentiellement : 

1° Un groupe convertisseur 220 v continu constitué par un moteur 
synchrone de 60 HP alimenté par le secteur 220 v 42 périodes et une 
génératrice 220 v. de 35 kilowats calée sur le même arbre. La tension 
fournie aux bornes de cette génératrice est rendue aussi constante que 
possible par un régulateur Brown-Boveri qui agit sur l'excitation. 

2° Un groupe convertisseur de haute fréquence, constitué par 
un moteur 220 v continu alimenté par la génératrice du premier groupe, 
et un alternateur à 30000 périodes, d'une puissance de 15 kilowats et 
tournant à 6 000 tours-minute. 

Cet alternateur est du type à fer tournant, système S. F. R. Il ne 


E 


J 


“LEC TRIQU 


F 


L'ONDE 


572 


*2449) ap astud 


‘VIS2I, Np s1epuoras 
‘1BISODYA 

IN AN2)OUr Up UONI p JBIsSO7YT 
‘0881391 op IMSO 

“HHLANDIBUJOIIU vp UON, P IRISOJYI 
tW anajoul np aZusivulgp ap ywIso7yt 
+") 9914)819U98 UT Vp UOIZUIIDXI_P JUISOPYL 
‘Ww anajouw np vdevirewap ap PSOJYI 
‘onbipowmoyNy ana)e[n3ai 


fu 082 


‘uoHnendiuew ap steal 
‘osag, ap asyeutid 

‘w : } 0009 
‘Ooze ‘Ai ST nunuoos JUVINO anozo 
-nopemndiuvu 

‘ul: } 00Z 1 ‘sapot 
-pd zł ‘ozz ‘4H og agseydouow anəzou 
‘uUa)UB.P Jas 
'anbyvewozme aseszewyp snaidniasaiut 
-An9)8U19)[8 UONBINIXa AN|IdNIJ19}uU! 


JH inajeu13)[8.] ap VONLBJPISUI p VWJYIS — “RAL 


‘anbpeda ) 
ONY MM WNDZI JO ONNI ¢ ANISIOAT 
DIAPWIIUDA UO VINA f 
"u : 3 008! 
‘wy Ze ‘OZ NUIJUOD-JUVANO)D o11v4qu9ñ 
‘nuijuoa JURINOD JNS 
UNWIXUU-WNUIUI artejodiq 1nə3z2uofsp 
'9 vdv 
-ənbyemone a8e11eui9p ap au1q0q 
'9UU3IJUV 
‘Ul : } 0009 
auuajuv MH CI ‘HUJ S OL OP JH anayeusoyyH 


us 


32 3 


< 


LA T. S. F. AU POSTE DE LA TOUR EIFFEL == 573 = 


comporte aucun enroulement mobile. Le courant d’excitation est 
fourni par la génératrice continu du premier groupe: il ne doit pas 
dépasser I ampere. 

Le refroidissement de l'alternateur est assuré par une circulation 
d'huile sous pression. 


L'énergie de haute fréquence est transmise de l'induit de l'alterna- 


Fig. 9. — Vue du groupe haute fréquence et de son groupe d'alimentation. 


L'alternateur à haute fréquence est au premier plan; le groupe convertisseur d'alimenta- 
tation au deuxième plan. On distingue nettement sur le panneau de droite du tableau, 
le régulateur de tension Brown-Boveri; une partic du mécanisme en cst visible derricre 
la vitre de protection. 


teur à l'antenne par un transformateur sans fer (Tesla). Le primaire 
et le secondaire de ce transformateur sont constitués par des spirales 
planes couplées entre elles. Le couplage est réglable à volonté par 
déplacement de la spirale primaire. 

L'antenne est accordée sur la fréquence de l'alternateur 
(30 000 périodes. longueur d'onde 10 000 mètres) au moyen de deux selfs 
d'antenne en série dont l'une est constituée comme le Tesla de couplage 
par des spirales planes, et l'autre par quelques spires de la self 
cylindrique utilisée pour l'arc. 
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Manipulation. — Dans la manipulation on court-circuite pendant 
les intervalles de signaux, l'induit de l'alternateur par le jeu d’un relais 
principal R. Ce relais est commandé au moyen d'un petit manipula- 
teur ordinaire par l'intermédiaire d’un relais auxiliaire. I} comprend 
essentiellement un solénoïde à deux enroulements longitudinaux con- 
nectés comme l'indique le schéma. A l'intérieur de ce solénoïde une 
tige en laiton portant un noyau de fer peut se mouvoir sous l'action 
du champ du solénoïde dans un sens ou dans l’autre, suivant les sens 
respectifs des courants dans chaque enroulement. 

La tige mobile porte en bout deux contacts d'argent, qui viennent 
ensemble ouvrir ou fermer, l'un le circuit d'induit de l'alternateur, 
l'autre une partie de la résistance d’excitation du moteur. Cette dispo- 
sition a pour but de maintenir la vitesse du groupe constante malgré 
les variations de charge en cours de manipulation. 

Régulation de la vitesse. — La constance de la vitesse de l'alterna- 
teur présente une importance primordiale. 

Le moindre écart entraîne en effet une variation de la fréquence du 
courant de l'alternateur et se traduit par une diminution d'intensité 
due au désaccord entre cette fréquence et la fréquence propre du cir- 
cuit d'antenne, ainsi que par une variation de la hauteur de son perçu 
à la réception par battement avec l'hétérodyne. 

Aussi l'emploi d'un dispositif de régulation supplémentaire 
extrêmement sensible est-il indispensable. 

En attendant l'installation d'un régulateur mécanique genre Thury, 
mis au point par la S. F. R. et qui permettra d'obtenir un coefficient 


de régulation d'environ 2000’ Un dispositif provisoire a été mis en ser- 


vice au poste de la Tour Eiffel. 

Ce dispositif dont le schéma est donné par la figure 10 comprend 
un système stabilisateur et un système régulateur. 

Le système stabilisateur complète le système compensateur décrit 
plus haut par lequel, pendant les intervalles entre les signaux, une 
partie du rhéostat de champ du moteur d'entrainement se trouve 
court-cicuité. 

D consiste en un vibrateur qui ouvre ou ferme le circuit de compen- 
sation à une fréquence supérieure à la fréquence de la manipulation. 

L'établissement des régimes d’excitation du moteur correspondant 
aux pleins et aux vides des signaux se trouve dans ces conditions 
commandé par un phénomène régulier au lieu de dépendre du régime 
mème et de la régularité de la manipulation. 

Le système régulateur comporte un petit alternateur de basse fré- 


1 


LA T. S. F. AU POSTE DE LA TOUR EIFFEL 


‘uot} 
-VsuadWod ap PNP a] JUJU 
-anbipowgd juwiano anayeiqia A 
ed 
-udsip onbvujd juvinoo 9] 39 aan 
-V3QU 2][L13 Vj puə d JouJUop np 
21n)9W19} vf : swej onbiwaoy} YL 


‘AnNn9)81qIA of ABd IPNI 
-JAN0I 991104 vj UVTI VISO YYA 
*Ina}ow np 


dwieyd ap jus0gu4 np ‘YY YY an 
-10d Bf 19}INIILI-JINOD JUDIA JLOS 
-sai aj red agjaddes ainjeui | 
iezedsip anbeld ap juvinos 
əl anbsioj : uolepnsgs ap sP “y 


‘yediauiid uonendiueu sp seal ‘4 
* A H 1n91eu19)[8.| ap uorzE] 


-n3gi ap ja uonemndiuex ap sj} 
-isodsip sap vwy —‘ol ‘AL. 


UOLLEYNAIWELU/ 
ap {URANO 


= S00 m= VONDE ÉLECTRIQUE as = == + — 


quence fixé en bout d'arbre sur le groupe et qui débite dans un circuit 
oscillant et très peu amorti. Dans ce circuit oscillant est intercalé le fil 
chaud d'un ampèremètre thermique dont l'aiguille très légère com- 
mande par un contact le circuit de grille d’un groupe de tubes a vide 
et par là un relais qui court-circuite une fraction spéciale du rhéostat 
de champ du moteur. | | 

L'ensemble alternateur et circuit-oscillant de basse fréquence est 
réglé à la résonance pour une vitesse légèrement supérieure à celle 
qui correspond à la résonance de l'alternateur H F avec l'antenne. 

À cette vitesse correspond une position déterminée de l'aiguille du 
thermique-relais. Si la vitesse augmente, l'intensité du courant dans 
le circuit de basse fréquence augmente aussi; l'aiguille dévie et vient 
fermer le circuit de grille des lampes. 

L'emploi d’un tel dispositif permet de maintenir la constance de la 


6 : ; ; ; 2 ; 
vitesse en cours de manipulation à environ 1 000 Près: 


(A suivre.) Commandant L. JULLIEN, 
Chef du Centre radiotélégraphiçu: de Peris. 


VARIATION EN DIRECTION ET EN INTENSITÉ 
DU CHAMP ÉLECTROMAGNÉTIQUE D’UNE 
ÉMISSION 


Conférence faite à la Société des Amis de la T. S. F. 
le 30 juin 1902. 


(Suite.) 


Je viens de passer en revue les conditions dans lesquelles varie la 
direction du champ, nous allons maintenant examiner son intensité 
et nous y trouverons des irrégularités du méme genre. 

Ici les mesures sont plus délicates, aussi les résultats sont-ils 
moins nombreux; mais en dehors des mesures, il existe des faits bien 
connus qui permettent de prévoir les anomalies que vérifient des 
observations méthodiques. 

Chacun sait, par exemple, que les ondes courtes ont, /a nuit, une 
portée très supérieure à celle du jour, et ce phénomène est si marqué 
que la personne la moins prévenue s’en aperçoit dès sa première 
écoute. C'est ainsi que, telle station côtière de la Manche qui, de jour, 
n'entend sur 600 mètres aucune station de la Méditerranée, reçoit de 
nuit avec une forte intensité, toutes les émissions qui proviennent du 
bassin occidental de cette mer et même de la côte ouest du Maroc. 
Les ondes longues des grandes stations américaines sont également 
reçues en-Europe avec des intensités variables aux différentes heures 
de la journée. | 

Les observations précises sont limitées actuellement aux ondes 
longues et les plus anciennes sont celles faites aux Etats-Unis par 
M. Austin (t). Depuis 1915, il a mesuré presque journellement les 
intensités des émissions de Nauen et il a publié dernièrement ses 
résultats qui sont réunis dans le tableau n° «. 

Mais des mesures de ce genre ne peuvent donner de résultats que 
si elles sont généralisées, si elles sont effectuées en de nombreux 
points du globe et se rapportent à des stations très diverses. Aussi 
l'Union radiotelégraphique scientifique internationale a-t-elle entre- 


(‘) The monthly averages of signal strength of Nauen in Washington 1915-1921 
and the monthly averages of atmospherics disturbances in Washington 1918-1921; 
AUSTIN, Proceedings of the Institute of Radio-Engineers, vol. 10, pp. 153-158, 
juin 1922. 
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pris l'organisation de mesures systématiques amorcées depuis février 
dernier, et destinées à être étendues sur un réseau couvrant le monde 
entier. 
Tasieau I 
Moyennes mensuelles de la force clectromotrice +. en microvolts par 
mètre, produite à Washington par le poste de Nauen. 
A = 12500 m I = 240 à 380 ampères (') 


1918 1919 


Janvier. 
Février. 
Mars . 
Avril. 
Mai. . 


Juin . . 
Juillet . 
Aout... ; 
Septembre . 
Octobre. . 
Novembre 
Décembre. . 


Actuellement trois stations prennent part aux émissions, ce sont 
les stations de Bordeaux, Nantes et Rome qui émettent sur des 
ondes de 23400 mètres, 9000 et 10800 mètres à 19 h 57. 14h 15 
et 17 heures Greenwich. Elles passent chaque jour la longueur d'onde 
exacte et l'intensité de l'émission de la veille, puis elles font un trait 
de deux minutes sur lequel s'exécutent les mesures. 


£ 
+ € 


Ces mesures n'ont été faites jusqu'ici qu'à Washington, au Bureau 
des Standards et à Meudon. La méthode employée par M. Austin à 
Washington est la suivante. Dans la salle d'écoute, on dispose une 
source de courant alternatif de fréquence audible bien déterminée et 
d'intensité réglable; un commutateur permet de faire passer dans le 
téléphone soit le courant d¥ à une émission, soit le courant de la source 
précédente que l’on étalonne ainsi qu'ilsuit au moyen d'une émission 
variable très faible, produite par une antenne située à quelques kilo- 
mètres seulement et dont la hauteur de rayonnement est connue. On 
balance le commutateur de façon à entendre alternativement l'émis- 


(') La station de Nauen a transmis avec un courant de 240 ampères jusqu'en 
août 1417, de 320 ampères de 1917 à novembre 1020 et de 380 ampères depuis cette 
“poque. Les résultats des observations ne montrent pas d'accroissements réguliers 
correspondants de la f. e. m. induite à la réception. 
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sion et la source alternative locale et l'on règle l'hétérodyne jusqu'à ce 
que l'on obtienne exactement la même note dans les deux cas; puis, en 
faisant varier le courant produit par la source on amène les deux sons 
à la même intensité. Quand l'étalonnage est fait. il suffit de répéter les 
opérations précédentes sur l'émission à mesurer pour déterminer la 
force électromotrice à laquelle elle donne naissance. La réception se 
fait sur antenne. 

A Meudon, on reçoit sur cadre et on applique une méthode que j'a: 
décrite dans le n° 1 de l'Onde Electrique et dont voici le principe 
résumé : A la suite des appareils de réception, on a disposé un 
voltmetre-amplificateur Abraham dont l'aiguille se déplace sous 
l'action de l'émission; on note la graduation à laquelle elle s‘arréte. 
D'autre part, un petit émetteur local permet d'exciter le cadre exacte- 
ment sur l'onde de l'émission à observer et l'ensemble est disposé de 
telle façon que l’on puisse mesurer le couplage du cadre avec cet 
émetteur et le courant que produit ce dernier. 

Après avoir lu la graduation du voltmètre-amplificateur, on 
oriente le cadre à l'extinction de l'émission et on l'excite avec l'émet- 
teur local en réglant l'intensité et le couplage de façon à retrouver la 
graduation précédemment notée. Il est alors facile de calculer le cou- 
rant induit dans le cadre et par conséquent la force électromotrice à 
laquelle donne lieu l'émission. 


Le résumé des résultats obtenus à Washington est contenu dans 
le tableau n° 2 ('). 
TABLEAU II 
Résumé des mesures faites a Washington sur Bordeaux. 
A — 23 400 m I= 480 a 
les forces électromotrices sont données en microvolts par mètre. 


FORCES ELECTROMOTRICES 


moyenne | maximum minimum 


Février... ............ 62,7 : 5 
MAS D he ee He G2 dre ER 62 90 35 
Avril . . de 98 60,8 5 30 


(‘) Reception and measurements at Naval Radio Research Laboratory, 
Washington; AUSTIN, Proceedings of the Institute of Radio Engineers, vol. 10, 
pp. 158-161, juin 1922. 

Receiving measurements and atmospheric disturbances at the naval Radio 
Research Laboratory, Bureau of Standards, Washington. Proc. I. R. E., vol. 10, 
Pp. 250-244, aout 1922. 
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Fig. 14. — Observations journalières de la force électromotrice s, en microvolts 
par mètre, produite à Meudon par le poste Lafayette (LY) en février et mars 1922. 


Ceux de Meudon sont indiqués par les diagrammes des figures 14 
à 19. Comme les intensités ne sont pas tout à fait constantes d'un 
jour à l'autre, pour rendre les mesures plus comparables entre elles, 
j'ai ramené toutes les forces électromotrices observées à celles qui 
correspondraient à l'intensité moyenne pour chaque poste. Vous 
voyez que les valeurs mesurées sont extrèmement variables; les 
rapports des valeurs limites sont pour Lafayette : 10; pour Nantes : 
4.9; pour Rome: 14. 

Notons en passant que des mesures faites une fois par semaine 
depuis un mois et demi surl'émission de Lyon (15200 mètres) donnent 
des chiffres compris entre 1030 et 1340; le rapport des valeurs limites 


4 


est seulement de 1,3. 
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Fig.”15. — A a de la >a de e, en microvolts par mètre, 


produite à Meudon par le poste Lafayette (LY) en avril, mai, juin 1922. 
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Fig. 1. — Observations journalières de la force électromotrice £, en microvolts 
par mètre, produite à Meudon par le poste de Nantes (UA) en février et mars 1122 


Ferrer 


Les écarts obtenus pour le poste Lafayette sont particulièrement 
remarquables. il faut mème ajouter que deux fois, les 23 et 24 mai, il 
a été fimpossible de faire la mesure, la sensibilité pour laquelle les 
appareils étaient préparés ne permettant pas d'effectuer les opéra- 
tions; la valeur du champ était certainement inférieure à 1/20 de la 
valeur moyenne. Ces mêmes jours, cette très faible intensité a été 
constatée dans deux autres postes d'écoute de Paris; renseignements 
pris à la station. aucune anomalie n'avait été constatée dans l'émission. 

L'intensité des émissions varie donc comme la direction; il faut 
cependant remarquer une différence importante. Les directions sont 
sensiblement constantes dans la journée, tandis que les variations 
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Fig. 17. — Observations journalières de la force électromotrice €, en microvolts par mètre, 
produite à Meudon par le poste de Nantes (UA) en avril, mai, juin 1022. 
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Fig. 18. — ane atau journaliéres de la eae PR e, en microvolts par mètre, 


produite à Meudon par le poste de Rome (IDO) en avril, mai, juin 1422, 
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UAJLY [1.00 
Jnteruites -| 180°] ndo” | 400° 


A =| 9000"| 23400 140850" 


m _la_ gormute d Austin | pour UA. \ 187) 


r A 
la formuli dUtthestin | pour LY. heo) 


1.0.0. 
o L oo o nur Jus ~ — thri | INOS 
Moyennes mensuelles de la force électromotrice <, en microvolts par mètre, 


produite à Meudon par les postes Lafayette(LY), Nantes(UA)et Rome(IDQ) 
de février à juin 1922. 


E calrlel par Le ferrule edl yluslin pow l eler, le meyrnne de 1. P0., 


d'intensité que vous venez de constater ont, en général, lieu en plein 
jour et se produisent à la mème heure. 


* 
x * 


On pourrait ètre encore tenté de rechercher des variations saison- 
nières. Les courbes de Bordeaux et de Nantes de la figure 19 semblent 
indiquer que Vintensité est plus faible au printemps et en été qu'en 
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hiver, mais si l’on jette un coup d'œil sur le tableau des observations 
anciennes de M. Austin, on s'aperçoit que les résultats ne sont pas 
constants d'une année à l'autre. Par exemple, de juin à octobre 1916, 
les forces électromotrices sont notablement plus faibles que pendant 


l'hiver de la même année, mais en 1920 et 1921 ces résultats sont 
renversés. 


ee 


Pour permettre la comparaison des intensités mesurées avec celles 
‘calculées par la formule d’Austin (t) 
0,000048 D 
j L e yA 
FAD: 
jai tracé sur les diagrammes des traits borizontaux indiquant les 
valeurs des intensités fournies par cette formule en utilisant les 
hauteurs de rayonnement mesurées à quelques kilomètres des stations 
et qui sont : 170 mètres pour Bordeaux, 136 mètres pour Nantes et 
120 pour Rome. Le facteur exponentiel n'a évidemment aucun sens 
pour des distances aussi courtes que celles de Bordeaux (510 km) et 
de Nantes (345 km), et pour lesquelles il est peu différent de l'unité; 
mais il n’en est pas moins intéressant de constater les différences qui 
existent entre les forces électromotrices calculées et celles observées. 
Pour Rome (1 115 km), l’accord est assez bon. 
La formule de Fuller 


— 0,071 D 
AT Am 
e = 120 "AD e 
appliquée à Bordeaux et Nantes donnerait naturellement des forces 
électromotrices très peu différentes. Pour Rome, elle donnerait une 
force électromotrice 1,44 fois plus grande que celle qui résulte de la 
formule d'Austin. Mais ce n'est que pour les grandes distances. sur 
mer, que ces formules ont été établies; si on les applique aux mesures 
faites aux Etats-Unis sur l'émission de Bordeaux, on trouve par la 


formule d Austin 31 EY par celle de Fuller 150 r; alors que la 


+ o V m 
moyenne des mesures pour l'année 1921 est de 55 E. Les observations 


de Nauen conduisent à des résultats du même genre. 


(t) h hauteur de rayonnement, A longueur d'onde, D distance, le tout en mètres. 


I intensité à l'émission en amperes, : force électromotrice induite en volts par 
mètre. 
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Je dois enfin faire remarquer que les mesures faites en 1919 par le 
heutenant de vaisseau Guierre sur l’Aldébaran dans une traversée de 
Toulon à Tahiti ont également donné une absorption nettement infé- 
rieure à celle de l’exponentielle de la formule d'Austin. 


s $ 


De nombreux savants : Macdonald. H. Poincaré, Sommerfeld, 
Watson, ont entrepris l'étude mathématique de la diffraction des 
ondes autour du globe. Toutes leurs théories conduisent à des 
formules contenant une exponentielle où la distance figure au numé- 
rateur de l'exposant et la longueur d'onde au dénominateur, comme 
dans celle d’Austin, mais aucune d'elles ne rend mieux compte des 
résultats des observations, elles s'en écartent au contraire davantage. 

Pour expliquer les écarts qui existent entre le calcul et l'obser- 
vation, on a invoqué l'effet de la couche d'Heaviside, comme pour les 
déviations, mais, quoique cette hypothèse soit ici plus vraisemblable, 
elle ne donne encore qu'une explication qualitative et le problème reste 
sans solution. 

Il semble bien qu'il n’en puisse pas être autrement, si l'on considère 
le manque de précision de nos connaissances sur l'électricité atmos- 
phérique et la météorologie. Il n'en est pas moins certain que le siège 
des phénomènes que nous venons de décrire est l'atmosphère et que 
ces phénomènes sont intimement liés à ceux que l’on étudie en météo- 
rologie générale. 

On doit aussi remarquer que les ondes électromagnétiques 
apportent à l'observateur des nouvelles de toutes les régions atmos- 
phériques qu'elles ont traversées et qu'elles sont par là capables de 
fournir une aide puissante à la météorologie. 

Souhaitons donc qu'imitant l'aveugle et le paralytique de la fable, 
la météréologie et la radiotélégraphie se prêtent bientôt un appui 
commun. Elles nous conduiront ainsi plus sûrement à des découvertes 
nouvelles. 

René Mesny. 
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Les grandes stations radiotélé- 
graphiques au point de vue finan- 
cier; commandant L. CHAULARD. 
Annales des P. T. T., mars-avril 1922, 
p. 361. — Une liaison a grande dis- 
tance par télégraphie sans fil est-elle 
économiquement viable? Telle est la 
question examinée et étudiée dans cet 
article, question complexe entre 
toutes ct difficile, car si l'importance 
du trafic est toujours assez malaisée à 
déterminer à priori, l'éväluation des 
dépenses ne l'est pas moins, faute 
d'avoir encore un type défini de sta- 
tion et une stabilité quelconque des 
prix. Du reste, même s'il n'en était 
pas ainsi, la question financière étu- 
dice resterait intimement lice à l'adap- 
tation de l'organisation aux conditions 
locales (choix des emplacements, prix 
du terrain, répartition des organes de 
transmission et de réception, services 
à desservir, etc.), qui influent aussi 
bien sur le prix de premier établisse- 
ment que sur le coût de l'exploitation. 
Aussi, dans cet article, l'auteur cherche 
seulement à déterminer des limites 
de prix entre lesquelles de bonnes 


solutions financières peuvent être 
trouvées. 

Organisation d'une station. — L'ex- 
ploitation tvpe réalisée jusqu'ici par 
station isolée (comprenant poste 


émetteur et station réceptrice éloi- 
gnés l'un de l'autre) est encore parfai- 
tement admissible si l'on n'a affaire 


“euns 


qu’a un seul correspondant, mais, dans 
le cas le plus général, de correspon- 
dants trop nombreux pour ètre des- 
servis par un seul poste émetteur, il 
faut renoncer au système des stations 
isolées afin de réduire au minimum le 
prix d'installation et les frais d'exploi- 
tation, et grouper d'une part tous les 
organes d'émission, de l'autre, toutes 
les stations réceptrices, puis relier ces 
deux groupes émission et réception à 
un point : le bureau central, qui col- 
lecte le trafic et dirige l'exploitation. 
Il est évident que les conditions. 
locales qui régiront le choix de ces 
trois emplacements influercnt extré- 


mement sur le côté financier de 
l'affaire. 

Estimation du prix de premier élz- 
blissement. — Examinant d'abord le 


cas d'une station isolée comportant 
huit pylones de 250 m, une puissance 
de 400 Kw soit 600 ampères dans 
l'antenne et une portée commerciale 
de 6000 km,le Commandant Chaulard 
fixe les dépenses de premier établis- 
sement à 12200000 francs pour le cas 
favorable moyen et à 20 100 000 francs 
dans le cas de conditions financicre- 
ment désavantageuses. 

ll envisage ensuite le cas d'une sta- 
tion a émission multiple comportant 
deux émissions simultanées de 400 a 
S00 kw ou une seule de Soo kw a 
1000 kw rayonnant ainsi sur tout le 
monde et pouvant, grâce à sa sou- 
plesse, drainer un trafic intense et con- 
tinu tout en assurant les communi- 
cations les plus lointaines, d'où son 
intérêt économique très grand. 


(") L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins de MM. BERGERON, capi- 
tame au centre radiotélegraphique de la Tour Eiffel (analyses signees Be): BION, capitaine de corvette 
. (analyses signées Bı): CLAVIER, ingénieur à l'établissement central du materiel de la Radiotelegraphie mih- 
laire (analyses signées C.); JOUAUST, ingenieur electricien, professeur à la section de radiutelégraphie de 
l Ecole supérieure d'Electricité (analyses signees [.): MESNY, protesscur d'hydrographie (analyses sinecs My); 
METZ, capitaine a l'etablissement central de la Radiotelégraphie militaire (analyses signées Mz): Ceana 


dant 


PERIER, de Vartiilerie coloniale (analyses signées Pr}: PLANIOL, ingénicur 


E. S. E. (analvses 


signees PI); RIVET, ingenicur E. S. E. (analyses signees R.). Ces analyses seront classées par rubrique sui 


sant ie sujet auquel cles se rapportent. 


L'estimation des dépenses de pre- 
mier établissement est alors ainsi 
faite : dans le cas favorable 24 000000 
de francs, dans le cas désavantageux 
32000000 de francs. 

Frais d'exploitation. — Ils sont de 
deux sortes:: ceux relatifs à l'amortis- 
sement des sommes engagées, ceux 
ayant trait directement aux dépenses 
nécessaires à la mise en œuvre de la 
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la durée du travail. Finalement, en 
supposant l'énergie fournie par l'usine 
thermique du poste, par conséquent 
cher, on la comptera à 22 centimes 
le kilowatt-henrv, puisque les frais 
d'amortissement figurent déjà par 
ailleurs et on arrive ainsi, pour le cas 
d'une station de 500 kw travaillant 
vingt-deux heures par jour, au tableau 
suivant : 


rats d'amortissement. 


Personnel fixe . . . . : 


En plus pour un trafic de n X 100 mots 


Entretien. . . . . . 


Energie et matières consommables, $ 


Total des dépenses d’exploitation 


1 type 2° type 


I 800 000 3 250 VOU 


750 000 750 000 

n X 2400000 n X 240 OOO 
180 000 180 000 
[040 ON) L 550 000 
220 Mw) 220 (XX) 

3 130 QUO 2 700 000 


+n X 240 000 + n X 240 000 


station. Vu les progrès techniques 
considérables accomplis chaque jour, 
l'amortissement de l'installation doit 
se faire en vingt à vingt-cinq ans, et 


la part annuelle de renouvellement du 


matériel est importante. En partant des 
données précédentes, ce calcul est 
facile. 

Les dépenses d'exploitation propre- 
ment dites se répartissent en : 

Salaires du personnel; 

Entretien et réparations; 

Matières consommables. 

Dans le personnel on doit distin- 
guer celui qui représente le minimum 
indispensable au fonctionnement, de 
celui que l'on pourrait appeler auxi- 
liaire et qui est nécessité au fur et à 
mesure de l'augmentation d'intensité 
du trafic et qui sera donc fonction de 
ce trafic. De même, le chapitre entre- 
tien et réparation sera loin de varier 
proportionnellement à l'intensité du 
trafic ou même du nombre d'heures 
de fonctionnement, à cause du mini- 
mum indispensable. Les matières con- 
sommables, par contre, se rapportant 
pour la plus grande part à la dépense 
d'énergie, pourront étre considérées 
comme dépendant essentiellement de 


qui fait ressortir immédiatement 
l'ordre des dépenses dans le cas 
d'une exploitation intensive. 

Pour montrer le fait évident à 
priori qu'il y a intérêt pour un mème 
trafic à diminuer la duréc par aug- 
mentation du débit horaire. il faudrait 
exprimer les frais d'exploitation non 
plus par jour, mais par tour de service 
pour le personnel et par heure de | 
fonctionnement pour les matières con- 
sommables. 

Evaluation des recettes, prix mini- 
mum de la taxe. — En supposant que 
sur | ovo Mots transmis, 700 sont utiles, 
et avec toujours vingt-deux heures de 
travail par jour, si T est le taux 
moyen de la taxe par mot, les recettes 
seront 


700 X 22 X 365 X n X T=5 600000 
xn X T francs. l 


Au point de vue financier l'affaire 
ne sera viable que si ce compte équi- 
libre celui des dépenses d’exploitation 
dans la valeur minima de T. On 
trouve ainsi, à la vitesse de 1 000 mots 
“a l'heure, soit 15000 mots utiles par 
jour, qui est le trafic moven d’un cable 
l‘rance-Amérique, une taxe minima 


== 590 


par mot de 0,93 dans le premier cas 
et de 1,12 dans le second; on voit ici 
nettement l'influence de la vitesse de 
transmission, en effet la station du 
premier type envisagé donne pour 


T= 22 0,04 et celle du deuxième 


1,0 
type nor + 0,05. 


Cas d'une station multiple. — Utili- 
sant les données précédentes et d’une 
manière analogue le Commandant 
Chaulard indique dans ce cas le 
tableau suivant : 


L'ONDE ÉLECTRIQUE === — 


A débit égal on voit donc quel 
sérieux avantage il y a à remplacer 
deux stations isolées de 500 kw par 
une station unique. 

Comparaison avec les résultats 
obtenus å l'étranger. — On ne pos- 
sède pas de renseignements sur ce 
sujet. Toutefois, en Angleterre, le 
rapport établi en 1920 par l'Imperial 
Wireless Telegraphic Committee, étu- 
diant le réseau colonial anglais, 
donne comme prix de deux stations 
à arc capables de couvrir 8000 km, 
£ 615000, soit au change actuel en- 


Station de 1000 kw pouvant faire deux émissions simultanées de 500 kw. 


Frais d'amortissement . 


Total des dépenses d'exploitation 


ae lype 2° type 
3 880 000 5 100 000) 
4 900 000 4 900 00) 


+ 2 n X 240 000 + 2n X 240 vou 


et si h et k’ sont d’une part le nombre 
d'heures pendant lesquelles on utilise 
l'émission totale à pleine puissance et, 
d'autre part, celles pendant lesquelles 
on transmet simultanément avec cha- 
cune des émissions et T et T’ les taxes 
movennes par mot correspondant a 
ces deux genres d'exploitation, on a 
pour l'évaluation des recettes an- 
nuelles 


700 (AT + h'T’) n X 365 
ou sensiblement | 
1 120000 n (AT + A’T). 


Sans entrer dans une discussion 
plus fouillée et à titre d'indication, 
prenons T=2T’, les conditions de 
marche seront alors indifférentes, 
mais en général il n'en sera pas 
ainsi : la majoration de la taxe T sera 
plus considérable et il y aura intérêt à 
accroitre le trafic de l'émission la plus 
puissante. Quoi qu'il en soit, dans ces 
conditions on trouve T'—0,82 dans le 
premier cas, et 0,93 dans le second® 
et diminuant sensiblement propor- 
tionnellement à 1,7. 


viron 14000000 de francs, et il esti- 
mait les charges annuelles pour un 
trafic ininterrompu à £ 155000, soit 
25 pour 100 du capital de premier éta- 
blissement. On sait du reste que ce 
comité ne s'est pas arrêté « au projet 
de stations puissantes » et a préféré 
un réseau de stations moyennes dis- 
tantes au plus de 3200 km et inunies 
de la retransmission automatique, 
pour lesquelles il a été prévu 8 0:04 
de francs par station, au cours du 
change actuel. L'établissement d'une 
communication à 6000 km revient 
donc à trois fois cette somme soit à 
24000 000 de francs, prix qui reste 
dans les limites indiquées plus haut. 
Les charges annuelles en utilisant des 
postes à lampes sont estimées a 
34 pour 100 du prix de revient, taux 
qui n'est atteint dans les chiffres pré- 
cédents que pour les stations isolées 
à arc, à cause de leur bas prix de 
revient. . 

À propos de Nauen, le Telefunken 
Zeitung compte également les frais 
d'exploitation à 30 pour 100 du capi- 
tal engagé. 
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Résullats et conséquences. — On 
peut conclure qu'un facteur essentiel 
dans la fixation du prix de revient de 
la communication est l'intensité du 
trafic : si celui-ci est faible, les charges 
fixes de l'installation prennent une 
importance capitale, Si au contraire, 
il atteint 15 0o00 mots utiles par jour 
(1000 mots à l'heure), les dépenses 
pour la fourniture de l'énergie (40 à 
27 °/ des charges totales) et celles 
relatives aux dépenses fixes (36 a 
55 %/9) déterminent presque unique- 
ment le prix de revient du mot 
transmis, les dépenses relatives au 
personnel et à l'entretien disparais- 
sant devant les précédentes. Or, le 
prix de revient que l'on vient d'indi- 
quer différant peu de la taxe appli- 
quée par les cables, on voit quel 
intérêt vital s’attache à la réduction 
des deux grosses causes de dépenses, 
et, en particulier, il faut réduire le 
plus possible les frais d'installation. 
Quant au prix de la force motrice, il 
faudra l'abaisser par un choix judi- 
cieux de son mode de production et 
de l'emplacement de la station. Pour 
ce dernier point il faut tenir compte 
du compromis qui existe du fait que 
la force hydraulique bon marché est 
très éloignée des centres d'utilisation 
des postes de télégraphie sans fil 
puissants. La fixation à priori de 
l'intensité du trafic est aussi très aléa- 
toire et l’on conçoit, d'après tout ce 
qui précède, l'intérèt des accords com- 
merciaux entre sociètés outillées pour 
se faire concurrence. 

Quand y a-t-il supériorité sur le 
câble? — Cette question est celle 
même de l'avenir des grandes stations 
de télégraphie sans fil. Prenons le cas 
d'une communication à 6000 km de 
distance. L'établissement du câble 
coûtera 50 millions, soit le double de 
l'installation des deux stations de télé- 
graphie sans fil de 500 kw nécessaires 
pour ce trafic, mais à débit égal les 
frais d'exploitation avec le cable sont 
moitié de ceux par télégraphie sans 
fil: au total, le prix de revient du mot 


est dans les deux systèmes du méme : 


ordre de grandeur. Mais le débit d'un 
câble est très limité (2000 mots à 
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l'heure sur un cable de 6ooo km), 
c'est-à-dire ce que peuvent donner les 
installations de télégraphie sans fil 
les moins perfectionnées. Actuelle- 
ment, la télégraphie sans fil débite 
3000 mots a l'heure et pourrait 
atteindre 5000 à 6000 mots à l'heure 
et la supériorité de la télégraphie 
sans fil pour de longs trajets s'affirme 
de ce point de vue. | 

Donc, si le trafic est susceptible 
d'un grand développement, la télé- 
graphie sans fil l'emporte de beau- 
coup; enfin, sa très grande souplesse 
lui permet des adaptations interdites 
au câble, elle peut par exemple, à 
l'aide d'une seule station, desservir 
plusieurs lignes que leur faible trafic 
ne permettrait pas de doter d'un câble. 

Conclusions générales. — La téleé- 
graphie sans fil est déjà dans une 
situation favorable par rapport aux 
cables. Ses progrès ne peuvent 
qu’augmenter cet avantage. Les 
grandes stations semblent donc appe- 
lees à jouer un grand rôle dans la vie 
économique des nations, leur avenir 
financier parait brillant, m'a-t-il rien 
d’aléatoire ? 

Ce qui, dans les stations puissantes, 
doit le plus nous étonner, ce n'est pas 
tant leur portée que le fait d'y arriver 
malgré l'imperfection des procédés 
mis en œuvre. À partir du moment 
où une énorme quantité d'énergie est 
fournie à l'antenne, c'est un gaspil- 
lage effréné d'énergie qui commence, 
la majeure partie reste sur place, 
l'autre est envoyée dans mille direc- 
tions où elle n'a que faire. 

Il est impossible qu'on ne puisse 
remédier à une situation que l’on con- 
nait si bien, tout nous fait croire à de 
nouveaux progrès susceptibles de 
menacer l'existence même des sta- 
tions puissantes : leur puissance est 
disproportionnée au but à atteindre. 

Peut-être ce bouleversement se 
fera-t-il encore longtemps attendre, 
laissons le gaspillage ou même la 
simple prodigalité là où il nous est 
encore impossible de les éviter, mais, 
partout ailleurs, pratiquons une sage 
économie. — Bi. 
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La direction et l'intensité des 
ondes provenant des stations 
européennes; W. PicKkARD, Proc. 
Inst. Rad. Engin., vol. 10, pp. 161-176, 
juin 1922. — L'auteur a effectué, pen- 
dant le mois d'août 1921, des obser- 
vations continues sur la direction et 
l'intensité des signaux émis par les 
stations de Nauen et de Bordeaux. 
Le cadre d'écoute était installé à 
50 mètres de la mer sur un vaste 
terrain plat et sablonneux à Seabrook 
Beach (New Hampshire). C'était un 
cadre carré de 3 mètres de coté ayant 
une self induction de 2,65 micro-henry 
couplé avec un secondaire dont la 
self avait seulement 0,77 micro-henry ; 
ces faibles selfs avaient été trouvées 
avantageuses pour détruire l'effet 
d’antenne du cadre. Les arcs de grand 
cercle allant de Seabrook Beach à 
Nauen et Bordeaux courent d’abord le 
long de la cote américaine puis tra- 
versent la Nouvelle-Ecosse et Terre- 
Neuve. 

Les résultats obtenus présentent des 
différences notables avec ceux publiés 
antérieurement sur le même sujet : 
Aucune variation brusque de direction, 
aucun effect marqué au moment du 
lever ou du coucher du soleil; les 
reltvements exacts de Nauen et de 
Bordeaux sont 489,3 et 62°,5, la 
moyenne des azimuts observés donne 
une erreur systématique de + 4° envi- 
ron pour chaque station; les déviations 
accidentelles, généralement  infé- 
ricures a 4°, ne dépassent pas 8°; 
les intensités sont comprises entre 


_ 8V y 
9 et 60 a pour Nauen et 43 et 170 — 


pour Bordeaux (valeurs moyennes 
20 et 60). II semble y avoir une cer- 
taine coïncidence entre les grands 
écarts observés dans les azimuts et 
les intensités. 

Dans la nuit du 1 au 2 septembre il 
y eut une importante aurore boréale 
entre 21 h. 3o et le lever du jour; elle 
parut sans effet sur les éléments 
observés. 


Enfin les déviations de quelques 
émissions américaines furent éga- 
lement étudiées, mais avec moins de 
continuité, ce furent : New Brunswick, 
Annapolis, Glace Bay, Marion. San 
Diego, Tuckerton. Sauf pour Glace 


Bay, les trajets des ondes étaient 
entièrement sur le continent. Les 
déviations restèrent de quelques 


degrés (inférieures à 9°), sauf pour 
San Diego qui donna des écarts de 
10 à 15° (maximum 175); San Diego 
se trouve sur la côte ouest au nord de 
la Californie. 

Ajoutons que la méthode emplovéc 
pour mesurer les intensités était la 
suivante : Un poste auxiliaire à triodes 
excitait un circuit intermédiaire qui, 
par l’emploi de résistances variables. 
permettait d’induire dans le cadre un 
courant d'intensité convenable; un 
commutateur permettait d'intercaler 
entre les signaux du poste écouté, les 
signaux provenant du poste auxiliaire 
qu'il était alors facile de régler de 
façon à ce qu'ils donnent exactement 
la même note et la mème intensité de 
son. Un ampèremètre à fil chaud, en 
Série dans -le circuit intermédiaire, 
donnait l'intensité qui le parcourait et 
il était facile d'en déduire celle qui 
circulait dans le cadre en fonction des 
résistances de couplage. Des dispo- 
sitions étaient prises pour permettre 
l’étalonnage de l'ampèremètre achaque 
mesure. 

L'article contient des tableaux. des 
mesures et des diagrammes per- 
mettant de suivre les variations de 
l'azimut et de l'intensité du champ. 
— My. 


Moyennes mensuelles à Was- 
hington des perturbations atmos- 
phériques et des intensités des 
signaux de Nauen; AUSTIN. Proc. 
Inst. Rad. Engin., vol. 10, pp. 153-158. 
juin 1922. — Des observations jour- 
nalières ont été faites depuis 1915, par 
le « U. S. Naval Radio Research Labo- 
ratory » au Bureau des Standards sur Ic 
champ électromagnétique de la station 
de Nauen dont la longueur était de 
12500 mètres. On a employé la 
méthode d’audibilité par le téléphone 
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shunte jusqu'à la fin de 1921; depuis 
cette époque, on emploie une méthode 
de comparaison en envovant dans le 
téléphone une force électromotrice 
alternative ayant la fréquence des 
signaux. L'appareil de mesure est 
étalonné fréquemment au moven de 
signaux émis par deux stations voi- 
sines avec une intensité de quelques 
milliamperes. 

Depuis 1918, on mesure également 
l'audibilité des perturbations atmos- 
phériques pour des ondes comprises 
entre 3000 et 18000. On adopte pour 
definition du taux d’audibilité, celui 
que fournit l'appareil d'écoute quand 
il est réglé de telle façon que les 
perturbations soient entendues 3 fois 
en 10 secondes. Il n'a pas été tenu 
compte jusqu'ici des différentes es- 
peces de perturbations atmosphé- 
riques. On peut admettre qu'une 
audibilité de 100 correspond grossiè- 
rement à une force électro motrice 
de 10 a 

m 

La station de Nauen a transmis 
avec un courant de 240 ampères de 
juillet 1915 à aoùt 1917, de 320 A de 
1917 à novembre r919 et de 380 A 
depuis cette époque. Les résultats des 
observations ne montrent pas d'ac- 
croissement régulier correspondants 
de la force électromotrice induite 
ala réception, cependant les résultats 
de 1920 et 1921 sont notablement plus 
elevés que ceux des années pré- 
cedentes. Les moyennes mensuelles 
7 


u V 
oscillent en général entre 5 et 40 as 
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mais la moyenne d'octobre 192o- 


+ 


i u V ' ; 
atteint &S p . Les diagrammes qui 


figurent dans l’article ne font ressortir 
aucune variation saisonnière prė- 
cise. 

Les atmosphériques ont été parti- 
culièrement violents en 1920 et 1921, 
leur audibilité a atteint 2500 à 3 000: 
au cours de ces années; il semble 
donc que les années de fortes per- - 
turbations sont aussi celles des fortes 
intensitès de réception. 

M. Austin prévoit que l’on pourra 
objecter que les différences observées 
entre les forces  électromotrices 
mesurées sont dues à des erreurs 
d'étalonnage; mais il lui semble 
impossible que des erreurs aussi fortes 
puissent provenir de cette cause. — 
My. 


Mesures de réception au 
« Naval Radio Research Labo- 
ratory » à Washington; AUSTIN. 
Proc. Inst. Rad. Eng., vol. 10, pp. 158- 
161, juin 1922. — L'auteur donne les 
résultats des mesures journalières 
effectuées sur le champ des stations 
de Nauen, Lyon et Bordeaux, du 
17 février au 31 mars 1922, d'unc part 
entre 9 h 3o et it h 30, d'autre part 
à 15 h. Les signaux du matin sont en. 
movenne plus forts que ceux de 
l'après-midi (de 5 à 15 pour 100 en. 
movenne). La méthode de mesure est 
la dernière indiquée dans la précé- 
dente analvse. Le tableau ci-contre 
donne les moyennes des mesures. 
ainsi que les valeurs extrèmes : 


Bordeaux Lyon Nauen 
Courant dans l'antenne 480 A 250 A 380 A 
Hauteur de rayonnement 170 M ? 150 M 
Longueur d'onde . . 23 400 M 15 000 M 12 500 M 
Distance . . . . . . . . 6150 KM 6 460 KM 6650 KM 
; uV aV V 
F. e. m. moyenne mesurée . . bl 20 —— 31 À 
y M M 2M 
— minimum mesurée . . 40 — T1 — 8 — 
— maximum mesurée . go — S4 — 68 — 


Of SSS 
—= a 


Mesures de signaux et de per- 
turbations atmosphériques au 
« Naval Radio Research Labora- 
tory » du Bureau des Standards 
& Washington en mars et avril 
1922; Austin. Proc. of Inst. of Rad. 
Engin., vol. 10, pp. 239-244, août 1922. 
— Les observations des signaux et 
des perturbations atmosphériques ont 
été faites en comparant le courant 
téléphonique qu'ils produisent à celui 
auquel donne lieu une force électro- 
motrice de fréquence connue appli- 
quée aux bornes du téléphone. Pour 
les signaux, la note de battement est 
amenée à la même hauteur que celle 
d’un diapason qui commande le cou- 
rant téléphonique de comparaison. 
Cette méthode étant inapplicable dans 
le cas des atmosphériques, ceux-ci 
sont appréciés par comparaison avec 
le courant téléphonique auxiliaire qui 


Bordeaux — 23400 m 
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Mars Signaux 

F. c. m. moyenne. . 63 

— maximum . Qo 

— minimum. 35 
Avril 

F. e. m. moyenne. . 72 

— maximum. 150 

— minimum . 20 
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La physique du tube à trois 
électrodes; K. T. Compton. Journal 
of the Franklin Institut, t. 194. juil- 
let 1922, pp. 29-48. — L'auteur rappelle 
tout d'abord les conditions dans les- 
quellesse produit l'émission d'électrons 
par les métaux portés à l'incandes- 
cence. La vitesse moyenne des élec- 
trons ainsi émis est plus grande que 
celle des molécules d'un gaz parfait 
porté à la même température que le 
métal émetteur. Un tableau donne 
quelques valeurs sur ces vitesses 
d'emission. 
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peut être tout juste entendu quand 
les écouteurs sont à une distance 
des oreilles telle que les atmosphé- 
riques soient également tout juste en- 
tendus. 
` Le système récepteur est fréquem- 
ment étalonné par mesure des cou- 
rants téléphoniques dus à des signaux 
d'intensité connuc; ces signaux sont 
envoyés par la station de la Marine à 
Washington avec quelques milliam- 
pères seulement dans l'antenne. 
L'article contient toutes les valeurs 
observées à 10 h et à 15 h pour chaque 
jour des mois de mars et d'avril; en 
voici les valeurs moyennes, maxi- 
mums et minimums; les nombres 
relatifs aux atmosphériques et figu- 
rant sous la rubrique Bordeaux ou 
Nauen, sont ceux observés avec les 
appareils accordés sur l'onde de cha- 
cune de ces stations. 


Nauen — 12 500 m 
ee 


Atmosph. Signaux Atmosph. 
110 31 43 
750 GS Sou 

20 S N 
172 37 69 

2 100 99 15 ïo 
20 13 8 
My. 


On y voit par exemple que pour un 
métal porté à 1050° k., 0,oo1g des élec- 
trons ont une vitesse suffisante pour 
surmonter un champ retardateur de 
1,34 volt. 

L'auteur rappelle ensuite la formule 
de Richardson donnant pour 1 centi- 
mètre carré de métal chauffé à la tem- 
pérature absolue T, l'intensité ¢ du 
courant d'électrons émis {par centi- 
metre carré. 

ed 
i=AT*e KT 


A est une constante, e base des 
logarithmes népériens. 
e la charge de l'électron, K la cons- 


tante de Boltzmann. 
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® Varie d'un métal a un autre. 

Les valeurs de d pour les principaux 
métaux sont rassemblées dans le ta- 
bleau suivant : 


Métal D 
PRES LR UE 5,3 
TU: L à à à à 4 2 44 
Mu. . A og 4,04 
Cd. 3,04 
Na. 2,05 


On voit tout de suite pourquoi le 
tungstène estsupérieur au platine pour 
la réalisation des lampes à 3 élec- 
trodes, son point de fusion est plus 
élevé et sa constante œ plus faible. 

On voit aussi pourquoi, dans cer- 
tains cas, on a été conduit à utiliser 
l'émission des corps alcalino-terreux 
ou alcalins ou de leurs oxydes. 

L'auteur signale ensuite la cause, 


Fig. 1. 


mise en évidence par Langmuir, qui 
empêche dans un tube à deux élec- 
trodes le courant d'électrons de 
prendre dans tous les cas sa valeur de 
saturation. 

Cette cause à laquelle on a donné le 
nom de charge d'espace a pour consé- 
quence que tant que la différence de 
potentiel V appliquée entre les deux 
électrodes n'est pas trop élevée, l'inten- 
sité du courant cn amperes, par centi- 
mètre, passant d’un mince fil porté a 
l'incandescence à un cylindre de 
rayon r qui l'entoure, est 


po: à 
== 3 2 
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L'auteur signale que le filament 
incandescent doit être entouré d'une 
atmosphère d'électrons. 

Récemment l'existence de cette 
atmosphère a pu être mise en évi- 


Fig. 2. 
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dence dans son laboratoire par l’expe- 
rience suivante : | 

Un fil de tungstène, porté à l’incan- 
descence, était placé à peu de distance 
d’une lame métallique. Une différence 
de potentiel était appliquée entre les 
deux électrodes, en série avec un am- 
percmetre. 

L'échauffement des supports rap- 
prochait peu à peu le fil de la plaque. 

L'ampcremetre indiquait tout 
d'abord le courant normal d’émission. 
Puis celui-ci éprouvait une montée 
brusque et croissait rapidement, ce 
qui devait se produire au moment où 
la plaque pénétrait dans l'atmosphère 
d'électrons entravant le filament. 

L'auteur pense que c'est à une sem- 
blable atmosphère électronique qu'on 
doit attribuer le fonctionnement des 
détecteurs à cristaux. 


Fig. 3. 


Après avoir rappelé sommairement 
le fonctionnement des tubes à 3 élec- 
trodes dans le vide, l’auteur envisage 
le cas où ces tubes contiennent des 
traces de gaz. 

ll reproduit certaines courbes obte- 
nues à l'oscillographe par Kannenstim 
dans des tubes a 2 électrodes conte- 
nant de l'hélium. 

Ces courbes mettent nettement en 
évidence d’une certaine hystérésis 
dans l'intensité du courant thermoio- 
nique, phénomène qui explique les 
irrégularités constatées dans le fonc- 
tionnement des tubes à gaz employes 
comme détecteurs. 

La fig. 1 se rapporte à un courant 
de fréquence très faible, 2 à un cou- 
rant de bo périodes par seconde, 3 à 
une fréquence plus élevée. — J. 


Etude des oscillations dans un 
circuit de lampe; Ives et HICKMAN. 
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Proceedings of the Institute of Radio 
Engineers, t. X, avril 1922, pp. 115-128. 
— C'est une étude a l'oscillographe 
Duddell des oscillations a basse fré- 
quence (100 à Soo périodes) d'une 
lampe. Commencée en 1918, elle a été 
interrompue par la guerre et les 
auteurs ne présentent ici que les résul- 
tats obtenus, l’étude complète n'avant 
pu être achevée. 

L'oscillographe, placé successi- 
vement dans le circuit oscillant, dans 
la plaque et dans la grille, a permis de 
relever une trentaine de photographies 
correspondant tant à la période d'éta- 
blissement qu'au régime permanent, 
avec un des couplages magnéti- 
que, électrique ou électromagnétique. 
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Couplage compensé des sys- 
tèmes électriques; N. V. Korsie- 
NEWSKY et M. WIEN. Jahrbuch, Band 19, 
Hft 5/6, pp. 356-382. — L'étude essaie 
de fixer des principes et d'examiner 
théoriquement et expérimentalement 
quelques cas particuliers. 

Principes du couplage compensé. — 
Si un circuit À en oscillation est couplé 
de façon quelconque avec un circuit S, 
dans celui-ci naissent des f e m qui 
peuvent y produire une oscillation. Si 
de nouveaux couplages sont ajoutés, 
choisis de telle sorte qu’ils produisent 
en S des f e m compensant les f e m 


A 


La 


primitives, il y a « couplage com- 
pense ». 


La condition s'écrit en désignant 
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par E le vecteur résultant du champ 
électrique 


s m | 
soit f : E. ds =0, pour une branche 
il 
m n du circuit complexe ; 
soit / E. ds = v intégrale curvi- 
€ 


ligne le long du contour pour un cir- 
cuit simple. 

Le couplage compensé peut étre 
obtenu : 

soit sans dérivation, à l’aide d'un 
circuit auxiliaire ; 

soit avec dérivation, par adjonction 
de nouvelles liaisons parcourues par 
des courants. 

I. Méthode par dérivation. — Con- 
siste à ajouter entre les circuits A et S 
des liaisons supplémentaires parcou- 
rues par des courants. 

Soit à protéger contre l'action de A 
la partie de circuit mn de S : en con- 
sidérant l'ensemble de A S et des liai- 
sons supplémentaires comme Ùn réseau 
et en appliquant les lois de Kirchoff, 
on obtient un système d'équations 
permettant de calculer les intensités 
dans chaque branche en fonction des 
fe met des impédances, d'où 


(MHINE 
C+ 7D 
ou M, N,C et D sont des fonctions des 
inductances, des capacités, des résis- 
tances du système, et de la fréquence. 
La condition du couplage compensé 
s'écrit : 


Jm n == 


| : M = 
Jmn =o c'est-à-dire } < 


Elle ne dépend pas de la f e m. 

En pratique, trois cas : 

1° Les impédances des branches et 
les coefficients de couplage avant 
« couplage compensé » sont connues 
en grandeur, on peut calculer par le 
système ci-dessus pour des points 
donnés d’aboutissement les constantes 
des liaisons supplémentaires réalisant 
la compensation. 

2° La composition des branches des 
systèmes avant « couplage compensè » 
en résistances, inductance et capacité 
ainsi que le mode de couplage sont 
connus, mais non les valeurs de ces 


grandeurs. En y introduisant les expres- 

sions générales de l’impédance et des 
coefficients de couplage, le calcul 
indique si les liaisons supplémentaires 
doivent étre de la nature d’une résis- 
tance ohmique, d’une capacité ou d'une 
self. Le « couplage compensé » se réa- 
lise par approximation, par action suc- 
cessive sur la résistance et inductance 
de la liaison supplémentaire. La mé- 
thode correspond a l'équilibre du pont 
de Wheastone en courant alternatif. 
C'est le cas pratique où s'applique le 
plus avantageusement, en basse et 
moyenne fréquence, le « couplage 
compensé ». 

3° On ne connaît ni les constantes du 
circuit, ni le couplage, rien ne peut 
s'exprimer par le calcul, et le problème 
ne peut se résoudre qu’expérimentale- 
ment, en déterminant par essais systé- 
matiques la composition des liaisons 
supplémentaires ainsi que leurs points 
d’aboutissement. 

Suivent quelques cas typiques de 
couplage de deux circuits pour lesquels 
les conditions de «couplage compensé » 
sont exprimées mathématiquement. 
Deux cas particuliers étudiés ensuite, 
donnent, l’un, des conditions dépen- 
dant de la fréquence, l'autre, des con- 
ditions n'en dépendant pas. 

Les différents cas ci-dessus furent 
étudiés expérimentalement pour des 
fréquences moyennes avec un émet- 
teur à lampes comme source alterna- 
tive et un téléphone dans la branche 
pour laquelle se ‘réalise le « couplage 
compensé » ; le silence fut obtenu, con- 
formément aux prévisions. 

Des difficultés se présentent en H. F. 
bien qu'en principe le couplage com- 
pensé puisse être réalisé, 

Il. Méthode du circuit auxiliaire. — 
Un circuit auxiliaire H renfermant self, 
résistance et capacité, est couplé avec 
chacun des circuits A et S: le couplage 
avec À induit un courant Ju qui pro- 
duit lui-même en S un fe m; l'am- 
plitude de celle-ci peut varier en modi- 
fiant le couplage de H avec AetS; la 
phase est déterminée par la résistance 
complexe du circuit H et peut varier 
par changement de sa capacité ou de 
sa self. On peut ainsi opposer à la 


f e m primitive une f e m dont 
l'amplitude et la phase sont réglables : 
si elles s'opposent exactement en am- 
plitude et phase, il ya « couplage com- 
pensé ». 

En pratique, le problème est toujours 
possible avec un seul circuit auxiliaire ; 
en théorie, il en faudrait quelquefois 
un deuxième. 

Suit, l'établissement de la condition 
mathématique de « couplage com- 
pensé » sur un schéma de principe 


Fig. 2. 


fig. 2): on la trouve indépendante de 
l'amplitude et de la phase de l'oscil- 
lation a annihiler. 

Le domaine principal de cette mé- 
thode est la H F, où les brouillages 
par couplages indesirables sont les 
plus forts et où l'élimination complète 
n'était, dans la plupart des cas, pas pos- 
sible jusque-là. Pratiquement, on opère 
en modifiant nécessairement le cou- 
plage du circuit auxiliaire et la phase 
de ses oscillations. 

Vérificalions de la méthode. — Mon- 
tage conforme au schéma (fig. 1) : 

Circuit A,émetteur à lampes (à = 100 
à 500 m); circuit S peu amorti, à fré- 
quence variable, où les oscillations 
sont mises en évidence par un montage 
sensible à détecteur: pour varier le 
couplage Lys, S est fixé sur un dispo- 
sitif mobile autour d'un axe vertical. 
En utilisant le circuit auxiliaire H et 
modifiant son couplage et la phase de 
ses oscillations on réalise toujours 
complètement la compensation. 

De meme, un C O fut débarrasse 
d'oscillations parasites qui provenaient 
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de ce qu'on tiavaillait dans une autre 
salle avec des ondes de 50 m; on 
approcha de lui un circuit auxiliaire 
excité précisément par les ondes brouil- 
leuses ; par variation de son couplage 
avec le C O et de sa phase, on obtint 
une compensation totale. 

Au cours de ces essais, S fut accordé 
sur le poste brouilleur A, et le couplage 
compensé ainsi réalisé resta valable 
pour les autres fréquences de S. 

Utilisation de la méthode du circuit 
auxiliaire en télégraphie et léléphonie 
sans fil. — Elle est à employer quand 
des brouillages rendent difficiles la 
réception, en particulier quand les 
ondes à recevoir et les ondes pertur- 
bantes sont très voisines ou quand 
l'intensité de l'onde perturbatrice est 
très grande. 

Soit un circuit d'écoute D pour lequel 
le couplage compensé est à réaliser; 
un montage ayant donné de bons résul- 
tats est indiqué par la figure 2. 

Les oscillations de l'antenne sont 
transmises au circuit détecteur D d'une 
part par le circuit secondaire S, d'autre 
part par le circuit auxiliaire H. Par le 
choix du couplage et de la fréquence 
de H, on peut faire se compenser dans 
le circuit D les f e m produites par 
S et H. En supposant 


G'a — AA = Da 
les conditions de compensation sont: 


Lan Lap Ry — Las Lso Ru = 0 
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La première relation signifie l'égalité 
desamplitudes, la deuxième des phases. 
La première ne contient pas w, de sorte 
que la position de couplage est indé- 
pendante de la fréquence; quand le 
« couplage compensé » est réalisé pour 
une fréquence,on peut sans changer le 
couplage, par simple modification de 
la phase par variation du condensateur 
Cu, le réaliser pour d’autres fréquences. 

Le « couplage compensé » est indé- 
pendant de la fréquence quand les 
amortissements des circuits S et H sont 
égaux, par suite, pour que dès la 
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réception, l'onde à recevoir ne dispa- 
raisse pas avec l'onde brouilleuse, il 
faut que les amortissements des circuits 
Set H soient differents. 

Suit l'étude mathématique de lin- 
fluence du circuit auxiliaire H sur l'in- 
tensité des ondes à recevoir, en parti- 
culier pour des ondes très voisines. 

La vérification de la théorie fut faite 
au laboratoirc sur le montage de la 
figure 2, avec un émetteur à lampe de 
fréquence 30 000, les circuits Het S 
étant symétriques, l'amortissement de 
H étant augmenté par une résistance. 

Conformément à la théorie : 

1° Un « couplage compensé » fut 
toujours réalisable. 

2° La réception, jusqu'à une ditfé- 
rence de fréquences entre l'onde per- 
turbatrice et londe à recevoir égale a 

Aw, = = 
R 
(ès décrément du secondaire), ne futpas 
affaiblie par lui. 


3° Jusqu'à environ ~ de cette 
différence de fréquence, la réception 
eut été encore possible. 

Réception sans fil. — Des essais pra- 
tiques de réception furent effectués 
avec le montage figure 2 sur antenne: 
les différents émetteurs a ondes entre- 
tenues et même à étincelles éteintes, 
purent ètre compensés sans difficulté. 
Le « couplage compensé » réussit pour 
de fortes stations comme Nauen, et pour 
des ondes très rapprochées comme 
l'onde de travail et l'onde de compen- 
sation de l'arc de F L. 

Un montage analogue avec deux 
cadres permit l'élimination d’une sta- 
tion éloignée de même longueur 
d'onde que la station reçue. — Be. 
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Note sur les fours à induction 
à haute fréquence; René Durqur. 
Bulletin officiel de la Direclion des 
recherches scientifiques et industrielles 
et des inventions, n° 33, pp. 409-422, 
juillet 1922, — Le four électrique envi- 


sagé se compose essentiellement en 
substance conductrice (graphite ou 
charbon de cornue) entouré par des 
spires faisant partie d’un circuit oscil- 
lant à étincelle. Les décharges oscil- 
lantes induisent des courants dans le 
creuset qui élève sa température. 
L'auteur cherche théoriquement com- 
ment doivent être proportionnées les 
différentes parties des circuits pour 
obtenir le rendement maximum. Il y 
arrive en étudiant le cas de deux cir- 
cuits couplés dont l'un, le secondaire 
en l'espèce le creuset, est constitué 
par une self-induction et une résis- 
tance mais est dépourvue de capacité. 

Il arrive à cette condition qu'il existe 
une valeur de la résistance du secon- 
daire pour laquelle l'amortissement 
est maximum, c'est à cette valeur que 
correspond la plus grande chaleur 
dégagée dans le creuset. À ce mo- 
ment, le courant inducteur n’est plus 
un courant de haute fréquence, mais 
est constitué par une suite de dé- 
charges apériodiques se produisant à 
une fréquence fonction de la fré- 
quence d'alimentation. 

L'auteur donne des résultats obte- 
nus sur un four constitué par un 
creuset cylindrique de graphite de 
70 centimètres cubes. 

La puissance apparente consommée 
était de 2 kilovolt-ampéres. La puis- 
sance absorbée par le creuset de 
375 watts. 

En dix-huit minutes on atteignait 
une température de 2 075 degrés. 

En utilisant comme source de cou- 
rant de haute fréquence l'arc de la 
Tour Eiffel, on a pu fondre en une 
demi minute 
doux, le courant dans les spires pri- 
maires étant de 75 ampères et la puis- 
sance de 8 kilowatts pendant une 
minute — J. 


Sur la répartition de la tension 
le long d’une chaîne d'isolateurs; 
H. Cuireix. Radioélectricité, t. Ill, 
pp. 298-302, juillet 1922. — L'auteur 
envisage surtout le cas d’un isolement 
imparfait. 

En désignant par P, le potentiel 
entre l'isolateur de rang n+ 1 et celui 


100 grammes de fer 


de rang n par o, le potentiel à la sortie 
du premier isolateur par P. lé poten- 
tiel à l'entrée du dernier isolateur de 
rang Z, par C la capacité propre d'un 
isolateur, par c la capacité d'une 
armature par rapport au sol, par Rla 
résistance d'isolement en dérivation 
sur la capacité C, il arrive à la relation 

Pa _sinh.n(:+ 78) 

P, sinh.Z(z+ 793) 


avec 
i 2, p le 
sinh G + j 5) = zV 
Cw 
K— cu Ge ti R - 
Ct ot + —- Co! + ps 


La discussion de cette formule 
montre que pour des courants de fré- 
quence industrielle, l'isolement est 
souvent suffisamment bas pour que 
la tension se répartisse suivant les 
résistances d'isolement. Mais il n'en 
est plus de même pour les harmo- 
niques élevées ou les oscillations qui 
peuvent s’amorcer dans les lignes. 

On a, en tout cas, intérét a réduire 
c 


GC: On réduit c en réduisant 


le rapport 


` écartement des isolateurs et en fai- 


sant travailler le cable d'acier à un 
taux élevé. 

On augmente C en donnant au dié- 
lectrique la plus faible épaisseur pos- 
sible et en munissant au besoin les 
isolateurs d’armatures métalliques. 
Enfin, on peut disposer parallèlement 
à la chaine d'isolateurs une chaine de 
condensateurs en série. — J. 


Transmission des images par 
radiotélégraphie; A. GRADENWITZ. 
Radio New's, pp. 226-227, aout 1922. — 
L'auteur décrit le procédé Dieckmann 
pour la transmission des images par 
la télégraphie sans fil, procédé qui 
pourrait du reste s'appliquer à la 
télégraphie avec fil. 

Le dessin à reproduire est un poste 
récepteur enroulé sur un cylindre 
entrainé par un mouvement d’horlo- 
gerie que balaie hélicoïdalement un 
style. 

Si ce style repose sur une partic 
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noire du dessin, il y a émission 
d'ondes, il n’y en a pas dans le cas 
contraire. 

A la réception, une feuille est 
enroulée sur un cylindre. également 
entrainé par un mouvement d’horlo- 
gerie et balayé de la même manière 
par un style qui n’appuie sur le papier 
que quand il y a émission. 

Le synchronisme entre les deux 
cylindres est assuré par un procédé 
bien connu. Le cylindre récepteur 
tourne un peu plus vite que le 
cylindre émetteur, mais il s'arrête 
chaque fois qu'il a accompli un tour 
complet et n'est remis en marche que 
quand le cylindre émetteur a accompli 
également un tour complet. 

Pour cela, si les émissions sont suf- 
fisamment rapprochées, elles ont pour 
effet, outre leur action sur le style, 
d'exciter continuellement un électro- 
aimant commandant un cliquet qui 
vient buter sur une dent portée par le 
cylindre et l'arrête par conséquent une 
fois par tour. Mais sur le cylindre 
émetteur une partie seulement est 
destinée au dessin à reproduire. Le 
reste est réservé à une bande longi- 
tudinale. Lorsque le style émetteur 
arrive après chaque tour sur cette 
bande, il y a, pendant un temps assez 
long, arrêt de l'émission. L'électro- 
aimant récepteur n'est plus excité. le 
cliquet ne vient plus cn prise avec la 
dent du cvlindre récepteur qui peut 
reprendre son mouvement. — J. 


Améliorations dans les disposi- 
tions de réception pour câble 
pilote; A. Crosssy. Proceedings of 
the Institute of Radio-Engineers, t. X, 
PP. 24-32, février 1922. — L'auteur 
s'est occupé du pilotage des navires 
par faudition des courants induits 
dans un cadre porté par le bateau, 
par un courant de fréquence musicale 
circulant dans un câble immergé dans 
une passe, le retour S'effectuant par 
la mer. Les bobines ont 1,35 mètre 
carré et portent yoo couches. L'auteur 
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qui utilise l'effet d'écran des navires 
en fer, les place sur les deux flancs du 
bateau, inclinées à 15° sur la verticale. 
Un condensateur en série avec le cadre 
et le primaire du transformateur d'en- 
trée de l’amplificateur permet de réa- 
liser l'accord. Le rapport du transfor- 
mateur d'entrée est de 1 à 10. Dans 
ces conditions, un courant de 3 am- 
pères dans le cadre est perçu a 
goo métres. — J. 


Le carborundum et ses effets 
de rectification; DowsETT. Radio- 
Review, n° 12, décembre 1921. — 
Suite d’un article paru dans un nu- 
méro précédent. L'auteur signale 
quelques propriétés du cristal de 
carborundum, à savoir que sa sensi- 
bilité croit avec la température du 
point de contact, et que la pression 
mécanique n'influe pas sur elle. Il 
étudie ensuite systématiquement un 
cristal simple, et conclut que sa résis- 
tance intérieure est inversement pro- 
portionnelle à ses dimensions. Pour 
expliquer l'effet de rectification. il 
considère la résistance intérieure, qui 
est de quelques centaines d'ohms 
dans la direction parallèle aux faces 
de clivages et qui peut atteindre 
20000 à 250 000 ohms dans le sens 
perpendiculaire. Cette considération 
n'est néanmoins pas suffisante pour 
concevoir les effets observes, ct lau- 
teur en cherche l'explication dans une 
théorie personnelle de la structure 
des molécules, voisine de celle de 
Bohr. Signalons qu'il fait intervenir 
dans cette théorie tantôt les electrons 
du noyau positif de l'atome, tantot les 
électrons de valence. — R. 


Quelques nouveaux appareils 
de laboratoire pour mesures ra- 
diotélégraphiques; Kadiv- Review, 
février 1922. p. 79. — Description d'un 
poste de Wheatstone alimenté par une 
hétérodvne pour la mesure des resis- 
tances, selfs et Capacité en haute fré- 
quence etaussi dune héterodvne.— P. 
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LA RECEPTION DES ONDES COURTES” 


C'est avec une curiosité émerveillée que ceux qui se consacrent 
professionnellement aux recherches de télégraphie sans fil observent 
l'enthousiasme que soulève leur science dans le « monde des ama- 
teurs ». Le fait est neuf, et assez impressionnant, de cette collabora- 
tion publique à une branche de la science. Et ces chercheurs bénévoles 
apportent généralement les meilleures qualités expérimentales : lar- 
deur, la patience, l'ingéniosité. 

Le champ que semblent devoir réserver à leur activité les règle- 
ments nationaux et internationaux ne manque ni d espace ni d'embü- 
ches : c'est la gamme des « ondes courtes », que je limiterai un peu 
artificiellement, pour les besoins de ma conférence. à l'intervalle 100- 

200 mètres. Íl n'est pas loin. le 

CD temps où ces ondes étaient 
St Q considérées comme de peu 
d'utilité. Les besoins en radio- 
télégraphie étant variés et im- 


Se CD portants, toutes les longueurs 

. eS d'ondes communément em- 
S3 ployées avaient été retenues : 

@ @ 3 A aux amateurs de 100 à 200 mè- 


v. 
D) À 
Q 
ies 


20". cp Ath tres. Ils y ont fait merveille. 
YOU Et voila que ces ondes courtes, 
S4 jadis dédaignées, ont repris un 


B intérêt majeur. et qu'elles réa- 
lisent des portées qui leur 


avaient été souvent à priori 
Lo Pi refusées. 


Fig 1. Ces ondes courtes sont loin 

d'ètre les plus courtes d'entre 

celles qui font partie du domaine de la radiotélégraphie. On sait 

depuis longtemps déjà produire des ondes beaucoup plus courtes, au 
moyen de lampes à trois électrodes. 


(*) Conférence faite à l'Exposition de T. S. F. du Champ de Mars (Concours | 
Lépine), le 23 septembre 1922. 
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La figure 1 présente un montage avec lequel on parvient à produire 
des ondes très courtes. Elles permettent, ces ondes de quelques 
mètres. la réalisation de très belles expériences où brille la confir- 
mation des théories mathématiques et physiques des grands pro- 
moteurs. i 

Un système de deux fils parallèles est couplé par induction avec le 
«circuit émetteur. Un pont mobile peut se déplacer sur ces deux fils. 

Un résonateur permet de repérer les ventres d'intensité ou de 
tension le long des fils : c'est une lame de cuivre formant un carré : 
l’un des côtés est coupé par un petit condensateur à air réglable; une 
lampe à incandescence (4 volts) est intercalée dans l'autre côté. On 
règle le résonateur à la fréquence des oscillations en l'approchant du 
système émetteur et en agissant sur le condensateur. La lampe brille 
vivement au moment de la résonance. 

En plaçant le résonateur près du pont dans une position telle qu'il 
ne puisse ètre excité que par la composante magnétique du champ 
émis, et en déplaçant le pont jusqu'à ce que la lampe brille, on peut 
repérer la position de P, où le circuit BP vibre en un nombre connu 
-de demi-longueurs d'ondes. C'est même là un moyen d'étalonnage des 
-ondemetres, à partir des courtes longueurs d'ondes, employé dans les 
laboratoires anglais. 

Les Américains, avec cet héroisme scientifique qu'on leur connaît. 
‘songeraient à installer une station émettrice de 20 mètres de longueur 
-d’onde et de 1 kw de puissance, espérant obtenir des portées de l'onde 
de 100 km dans les conditions ordinaires de propagation. 

Les ondes d'une cinquantaine de mètres, actuellement étudiées par 
d'éminents spécialistes, promettent des applications du plus haut 
intérèt. Mais c'est là un champ d'action qu'il est prudent de réserver 
aux chercheurs munis d'années de science et de laboratoire. Et le 
domaine auquel je consacre ma causerie, de 100 à 200 mètres, présente 
assez de difficultés pour combler les amateurs, curieux de recherches 
délicates; je ne m'en écarterai pas davantage, me bornant mème ici à 
l'exposé des meilleurs moyens de réception actuellement envisagés. 
Au reste. dans l'étendue de cette octave: 100-200 mètres, les difficultés 
sont inégales, et plus la longueur d'onde est courte, plus on éprouve 
dennuis à réaliser de bons appareils. 

La raison en est dans la fréquence élevée à laquelle on a à faire. 
200 mètres, cela fait 1.5 million d’oscillations par seconde, et si ce 
nombre n'est pas fait pour étonner les physiciens, habitués à manier 
les fréquences et les vitesses les plus inconcevables, il ne laisse pas 
cependant d'ètre impressionnant. 
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De cette fréquence élevée résulte une importance considérable de 
toute capacité parasite : une telle capacité a beau avoir une valeur c 


a ° ° 9 * I » 
tres petite, son action est figurée par l'expression zg étant la pulsa- 


tion, produit de la fréquence par 2x. C'est cette réactance de capacité 


qui mesure la facilité avec laquelle sera traversé un chemin qui s'offre 
à la haute fréquence, uniquement doué de capacité : avec un w aussi 


l l I i 
important que ceux que nous envisageons, z devient rapidement 


i ; I , ; 
petit, et par le chemin de réactance co $ enfuit tout le courant haute 


fréquence que lon s’acharne à recueillir. 

Il s'ensuit que tous les organes, bobines et condensateurs, trans- 
formateurs, doivent être soigneusement espacés; évitez les voisinages 
. dangereux des organes récepteurs et des organes amplificateurs. Exé- 
. cutez les connexions entre les divers éléments avec du fil nu et rigide: 
faites-les droites, courtes et dégagées. La construction des selfs est 
particulièrement délicate; il faut éviter les capacités entre spires : le 
mieux est de bobiner en hélice, en une seule couche, du fil d'assez forte 
section, à spires non jointives. On obtient de bons résultats en 
. employant du fil divisé dont chaque brin est isolé séparément (20 brins 
tordus; diamètre des brins 3/10 de mm; isolement de chaque brin. 
une couche soie; isolement général, une tresse soie, section totale de 
cuivre, I mm’ environ). À défaut, on peut employer du fil lumière 
souple ordinaire. /ou mème du fil de sonnerie isolé à la gutta et au 
-coton. 

Les capacités parasites sont ace point génantes, que les capacités 
intérieures des lampes sont assez souvent la source de grosses diffi- 
. cultés : certains montages ne marchent bien qu'avec des lampes a 
cornes où les connexions de sorties, éloignées, donnent moins de 
. capacité interne. 

Un autre ennui, de mème origine, c'est l'influence, sur les réglages, 
. du corps mème de l'opérateur. Peut-ètre vous faudra-t-il munir vos 
. condensateurs de manches ou d'autres systèmes de manœuvre à dis- 
tance, ou emprisonner les appareils dans des cages métalliques 
reliées à la terre, mais ce dernier moyen ne doit ètre employé qu'avec 
prudence, en en contrôlant l'effet expérimentalement. 

D'ailleurs, les réglages des condensateurs variables de réception 
sont particulièrement délicats aux longueurs d'ondes que nous envi- 
sageons. L’acuité de l'accord exige des dispositifs de variation lente, 
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et la méthode hétérodyne apporte de grosses difficultés : pour 
entendre par battements une onde de 200 mètres, il faut régler londe 
locale interférente à 200 m--om4p, et l’on conçoit que souvent l'ap- 
proche de la main suffise à troubler ce décevant réglage. 

Les fréquences élevées accroissent aussi les pertes dues aux diélec- 
triques : prenez garde aux condensateurs à grosse résistance! 
Bobinez sur la carcasse isolante la plus mince possible. Évitez le voi- 
sinage de masses métalliques amortissantes, de circuits parasites. 
Un détail peut vous faire chercher longtemps. 

Pour ne pas se heurter dès l’abord à des difficultés décourageantes, 
il est prudent de commencer par des montages sur table : telle dispo- 
sition qui marche bien ainsi, grince abominablement sous l'ébonite. Il 
faut rapprocher pas à pas les organes, les écouteurs aux oreilles, et 
empêcher les mauvais voisinages. 

Enfin, pour fixer tout de suite les idées sur les ordres de grandeur 
des organes à employer, voici les éléments constituant un circuit oscil- 
Jant qui donnera, à peu de chose près, la gamme de 100 à 200 mètres. 

La self sera constituée par 34 spires du fil à 20 brins précédemment 
décrit, bobiné à spires jointives sur un cylindre d'ébonite de 70 mm de 
diamètre, aussi mince que possible. La capacité totale du condensa- 
teur sera de 0,25.107* microfarad. 

Il ne faut pas perdre de vue, dans la réalisation d'un système récep- 
teur pour ondes courtes, que l’énergie incidente est généralement 
extrêmement faible; quelques dizaines de watts représentent l'énergie 
de l'émission. C'est une merveille d'en percevoir quelque chose à 
longue distance. Pourtant, comme tous les amateurs le savent, l'ex- 
périence est très encourageante. 

Il nen importe pas moins de chercher à capter le maximum 
d'énergie. D'autant plus que, pour ces ondes, la lampe à trois élec- 
trodes est d’un emploi difficile en amplificateur haute fréquence. et 
d'un rendement assez mauvais en détectrice. Il {faut donc soigner au 
mieux l'antenne, son isolement, sa prise de terre. 

Pour les systèmes ordinaires de réception, les formes usuelles con- 
viennent. Les amateurs anglais emploient leur antenne classique uni- 
filaire de 30 mètres de long à une quinzaine de mètres de hauteur. 
On reçoit de 100 à 200 mètres sur une antenne en V dont les brins ont 
19 mètres à 8 mètres de hauteur, avec une entrée de poste de 6 mètres. 
On choisira bien entendu, de préférence, un endroit bien découvert. 

Nous verrons tout à l'heure un système permettant d'employer 
une antenne désaccordée (Reinartz). 

Enfin pour recevoir les amateurs américains, M. Godley, qui 
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détient le record de la réception sur ondes courtes, a employé une 
antenne spéciale, connue sous le nom de Beverage, son inventeur. 
Vous en voyez le croquis ci-contre (fig. 2). 

Cette antenne, qui a donné des résultats très intéressants, est cons- 
tituée par un fil horizontal de 260 mètres environ, suspendu à faible 


C60 m 


ty 
LS 
i 


Fig. 2. 


hauteur (3 m 65). A une extrémité, ce fil est relié à la terre par une 
résistance réglable de 200 à 400€ : c'est cette extrémité qui doit être 
tournée vers le poste émetteur. L'autre extrémité est reliée à la terre 
à travers l’impédance primaire. Le fonctionnement théorique d'une 
telle antenne n'est pas encore définitivement expliqué (t). La longueur 
du fil d'antenne ne paraît pas avoir de relation très précise avec la 
longueur d'onde. L'effet directif est assez intense. La résistance R se 
règle avec la longueur d'onde et ce réglage à 300 mètres de l'appareil 
de réception est un inconvénient du système (*). Le réglage de la self 
primaire est tout expérimental. On peut partir d'une trentaine de 
spires sur carcasse de 8 centimètres environ de diamètre. Il est avan- 
tageux de coupler serré avec le système récepteur. Il serait évidem- 
ment intéressant d’expérimenter en France cette innovation. 

Derrière le « collecteur d'ondes », le récepteur. Et voici tout un 
champ de recherches : les petites lampes à trois électrodes vous 
attendent, brillantes, et infiniment fertiles en combinaisons. Il en est 
déjà actuellement, de multiples; il s'en présentera certainement de 
nouvelles. Je vais me borner à signaler les plus intéressantes que l'on 
connaisse et pratique actuellement. 

Un système récepteur comprend généralement trois opérations : 
l'amplification haute-fréquence. l'accord et la détection; l'amplification 
basse-fréquence. De cette dernière, rien évidemment de spécial à 
dire; répétons ici que cette partie ne doit pas voisiner de trop près 
avec les autres, et qu'il est inutile d'aller au delà de deux ou au plus 
trois lampes amplificatrices. Mieux vaut porter ses soins à la réalisa- 


() Voir Wireless World, 8 avril 1922. 
. (*) Voir à ce sujet Q. S. T., juillet 1922. 
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tion de deux bonnes lampes amplificatrices basse-fréquence, que de- 
bâcler un ensemble de trois lampes. qui sera plein de sifflements para- 
sites. 

Mais si l’amplification basse-fréquence ne présente pas de diffi- 
culté particulière. il n'en est pas de même de l'amplification haute- 
fréquence. Ici les montages ordinaires vont mal, les amplificateurs à 
résistances. si pratiques de construction, ont une sensibilité très 
diminuée ; les autres systèmes ont une forte tendance à l'auto-amor- 
cage. Pourtant les deux sortes d’amplifications sont utiles : amplifi- 
cation H. F. élève les signaux faibles jusqu'à la tension voulue pour 
que la détectrice fonctionne. et accroît ainsi la portée; l'amplifica-— 
tion B. F. accroît l'intensité d'audition. 

Il est. en tout cas. facile de s'assurer un étage d'amplification 
haute-fréquence. à résonance : c'est l'emploi d'une lampe en lampe de 
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Fig. 3. 


couplage, ainsi qu'on l'appelle en France, où ce mode de liaison pri- 
maire-secondaire est souvent employé. Il réussit bien avec les ondes 
de la longueur envisagée (fig. 3). 

Mais si un étage d'amplification H. F. n'est pas suffisant, l’emplor 
de plusieurs étages à résonance devient rapidement très complexe - 
les réglages sont multiples et difficiles. Les circuits accordés doivent 
être soigneusement éloignés. On peut dire, cependant. qu'avec beau- 
coup de soins. il y a là le moyen de s'assurer une réception à longue 
distance. Pour simplifier les réglages, les constructeurs américains 
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ont lancé des amplificateurs à H. F., pour petites longueurs d'ondes, à 
transformateurs. Les systèmes les plus intéressants sont décrits dans 
le numéro de Q. S. T. de septembre 1922 et l'article de M. Warner, 
auquel je fais allusion, contient aussi une intéressante discussion des 
mérites respectifs de l'amplification à haute et basse fréquence. aux 
courtes longueurs d'ondes. 

Lorsqu'on désire employer de multiples étages d'amplification 
haute-fréquence, il faut seménager, à l'exemple des spécialistes anglais 
de la réception, de nombreux moyens d'ajustages : chauffage séparé 
pour la H. F., variable progressivement; potentiomètres sur grilles. 
batteries plaques à prises variables. 

Un montage simple, et qui. conjugué avec une lampe de couplage 
en avant, et deux lampes B. F. derrière, a donné de bons résultats 
dans toute la gamme de 100 à 200 metres, est schématise ci-contre. 
Le circuit oscillant pourra être constitué comme nous l'avons indiqué 
ci-dessus. L'entretien est obtenu par une capacité de réaction. qu'il y 
a avantage à pouvoir régler, et dont la valeur totale pourra ètre prise 
égale à 0,2 10 —* microfarad. On réglera la prise B au mieux, en l'éloi- 
gnant le plus possible de A, de façon à transmettre entre grille et 
filament la plus grande tension alternative que l'on pourra. Une self 
empêche le retour de la haute-fréquence vers la batterie-plaque 
(150 spires de fil isolé 4/10 enroulé en fond de panier, par exemple). Le 
condensateur shunté (C” et R) fait fonctionner la lampe en détectrice :. 


Fig. 4. 


on pourra avantageusement étudier les valeurs optima, compatibles. 
avec l'obtention de l'entretien sur toute la gamme (à l'entour de 0.1 
10 © microfarad pour C” et de 4 Q pour R) (fig. 4). 

Le schéma suivant donne le montage connu en Amérique comme 
le « Standard Short wave regenerative set ». [l présente d'intéres- 
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santes particularités. Ce montage est simple, et ne comporte aucun 
condensateur variable, d'où moins d'occasions de perte d'énergie. 
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Fig. 5. 


L'entretien est obtenu par l'accord des circuits plaque et grille, 
qui se règle par variation des inductances au moyen des vario- 
mètres V, et V:; c'est la capacité interne de la lampe qui assure 
le} couplage. Un pareil récepteur s'adapte fort bien à la gamme 
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Fig. 6. 


100-400 mètres. Il se prête naturellement à d'assez nombreuses com- 
binaisons, où il reste l'élément central (adjonction de lampes amplifi- 
catrices). Mais le réglage de ce poste à trois circuits est assez délicat : 
accord de l'antenne, accord du circuit de grille. accord du circuit de 
plaque (*) (fig. 5). 


(') On trouvera la description complète d'un montage de ce type pour amateurs 
dans le Wireless World, 3 juin 1922. 
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Les amateurs ont réservé un accueil enthousiaste à un montage 
original dù à un Américain, M. Reinartz, et dont le réglage est tres 
simple (fig. 6). Il présente les particularités suivantes, que déjà 
quelques amateurs français ont expérimenté (') : 

a) L'entretien est facile sur une grande gamme de longueurs 
d'ondes. 

b) I nest pas nécessaire d'accorder, pour chaque longueur d'onde 
à recevoir, ni l'antenne, ni le couplage avec l'antenne. 

c) La seule manœuvre est de provoquer ou non l'amorçage des 
oscillations par la manceuvre du condensateur et de la self de réaction. 
ct d'accorder le circuit-grille. | 

La réception des ondes de courtes longueurs sur des antennes de 
longueurs d'ondes propres supérieures est une innovation des plus 
intéressantes. Quand on accorde l'antenne, on fait décrocher le poste. 
Le plus souvent. il suffit. pour recevoir toute une gamme de longueurs 
d'ondes, de laisser constamment quelques spires dans l'antenne. La 
réception est très pure. peu gènée par les parasites, mais souvent un 
peu faible. 

L'influence de la main de l'opérateur, assez sensible, est évitée par 
linterposition derrière la plaque d'ébonite qui forme le devant du 
poste, d'une feuille d'étain. 

L'alimentation en dérivation prohibe l'emploi d'un condensateur 
shuntant le téléphone, qui livrerait passage à la haute-fréquence. Il 
faut meme souvent renforcer l’impédance du téléphone par une self 
supplémentaire. Il faut prendre bien garde de respecter les polarités 
indiquées, 

Pour obtenir un poste pouvant servir de 130 à 300 mètres environ, 
on pourra partir des valeurs suivantes : C et C, seront de 0,5 millième 
de microfarad et seront ‘disposés de chaque côté d'une bobine sur 
laquelle seront enroulées successivement, dans le mème sens, les trois 
selfs S,. S.. S de plaque. d'antenne et de grille. Sur une carcasse de 
g cm de diamètre, on enroulera pour S, 30 spires avec prises de 10 
en 10; pour S, avec prises de 2 en 2 jusqu'à la 5", puis de 1 en 1, 
10 spires: pour S. 36 spires avec prises à la 24° et 30°; soient en tout 
76 tours d'un fil de 4/10 de millimètre de diamètre (*). 

Un (autre montage jbien caractéristique est dù à M. Mesny. I 
s'adapte particulièrement bien aux très courtes longueurs d'ondes. Le 


(*) M. le docteur Corret. en particulier, a monté et fait fonctionner ce poste 
avec des résultats remarquables. 
(7) On trouvera une explication détaillée dans le Wireless World, 13 mai 122. 
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système se compose de deux lampes dont les plaques ct les grilles sont 
réunies par des selfs couplées entre elles. Sur les selfs-grille un conden- 
sateur variable est monté en parallèle. L’antenne est connectée à la 
grille de l'une des lampes, la terre est connectée à l'autre lampe, à 
travers un condensateur variable. Le milieu de la elf-grille est réunies 
à la source de chauffage, celui de la self-plaque également, à travers 
la batterie haute-tension. En faisant varier le chauffage. on peut 
provoquer des oscillations dans le système. ou les éteindre à volonté. 
On ajoute à ce système un amplificateur du type 3 ter. 

Nous avons dit précédemment que l'amplification haute-fréquence, 
pour les ondes de courte longueur. était difficile à réaliser : un mon- 


Fig. 7. 


tage connu sous le nom de double ou super-hétérodyne et dont l'idée 
d'origine doit être attribuée à M. Lévy. tourne cette difficulté par un 
procédé ingénieux : 

Si nous voulons, par exemple, recevoir une onde incidente de 
200 metres, soit 1,5 million d’oscillations par seconde, nous hétérod y- 
nerons avec une fréquence locale de 1,4 million par seconde : il en 
résultera des battements de la fréquence 100.000 : on a ainsi trans- 
formé les signaux reçus en signaux dont la fréquence porteuse corres- 
pond à 3.000 mètres: il est alors possible d'utiliser une amplification 
haute fréquence de type usuel, à transformateurs, ou à résistances. 
Après détection, on amplifiera basse-fréquence. Ce moyen de réception 
est actuellement le plus sensible; c'est celui qui a permis à M. Godley 
de réaliser ses exploits. 
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Le schéma 8 reproduit la disposition la plus simple. Le circuit 
d'antenne est accordé sur 200 mètres, à l'aide de la self L,. On 
accorde le circuit récepteur L,, C, sur 200 mètres. Ce circuit reçoit 
d'autre part l'induction de l'hétérodyne V,, réglé avec mêmes batteries 
sur 214 m (1.4 million d'oscillations par seconde). 

(On peut naturellement aussi monter l'hétérodyne séparé; il doit 
toujours être couplé le plus lachement possible avec l'antenne.) Les. 
deux ondes superposées dans le circuit L, C, sont détectées par V, et 
transmises au circuit C, L,. accordé sur 3.000 mètres. A partir de là, 


R: 


00000 


01010107010 
£ 


ge 0 a «> a» æ æ oo O al D am we @ ow @ @ ee l @ ala 


Le 


YVOOOU 


eS eS Se Se a ee 2 


Fig. 8. 


il ne reste qu'à joindre une amplification H. F.. réglée sur 3.000 mètres.. 
une nouvelle détection et une amplification B. F. pourconstituer le sys- 
tèmesuper-hétérodyne. Lecircuit C, L, accordé sur 200 mètres, permet 
d'obtenir un certain degré d'amplification régénérative supplémen- 
taire, mais n'est pas indispensable. Le réglage de ce dispositif dans 
son ensemble est moins compliqué qu'il ne parait, si l'on a soin de 
déterminer correctement les constituants du montage. 

Nous reproduisons dans le schéma 9, le système employé par 
M. Godley. On y reconnait derrière l'antenne Beverage, dont la self 
primaire avait environ 0.1 millihenry, un super-hétérodyne. Le 
variometre de plaque de la première lampe joue le rôle du circuit L, C, 
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du schéma 8. Derrière, 5 lampes amplificatrices H. F. à résistances, 
une détectrice avec hétérodyne séparé, une amplificatrice B. F. 

On remplace avantageusement le dispositif de détection de la 
lampe V, par le mode de réception dû à M. Jouaust et utilisé dans les 
amplificateurs Z (‘). 

Enfin, nous devons à M. Armstrong une nouvelle méthode de 
reception des ondes courtes. qu'il a spécialement epphaure a la 
réception sur cadre, et appelée super-réaction. 

L'idée fondamentale qui paraît avoir guidé l'inventeur est exposte 
dans sa communication du 7 juin 1922, devant The Institute of Radio 
Engineers-New-York. Il v est remarqué que dans un montage à 
réaction [deux cas se produisent, séparés par un cas limite : ou la 
réaction est insuffisante pour contrebalancer l'amortissement du 
circuit récepteur; ou elle est suffisante. On peut dire encore que dans 
le premier cas, tout revient à introduire une résistance négative R’ 
inférieure à la résistance positive R; le second cas est alors figuré par 
R—R’<o. Le cas limite est évidemment R — R’ = 0. 

Le premier cas convient a la réception des ondes amorties, ou de 
la téléphonie : l'amplification obtenue est d'autant meilleure que 
R — R’est plus voisin de O, en restant positif. Le second cas corres- 
pond a l'amorçage d'oscillations internes, transforme la lampe en 
autodvne et permet la réception par battements. des ondes entre- 
tenues. 

La nouvelle méthode est fondée sur la découverte suivante : si une 
variation périodique est provoquée dans là résistance du circuit 
récepteur, de telle sorte que R—R’ soit alternativement positif ou 
négatif. tout en gardant unc valeur moyenne positive, on obtient une 
grande amplification de toute force électromotrice incidente. 

Dans la méthode dont nous donnons le schéma figure 16. la varia- 
tion de R— R' est obtenue en faisant varier R, grace à l'action d'une 
seconde lampe oscillatrice. réglée sur une fréquence assez basse 
(20.000 environ). 

La propriété la plus caractéristique du système à super-réaction 
est de fonctionner d'autant mieux que la fréquence incidente est plus 
élevée, un plus grand nombre d'oscillations incidentes se logeant 
dans les intervalles où R — R’ est négative. 

Le schéma 10 donne le montage indiqué par M. Armstrong comme 
le plus récent et le plus efficace. Il comprend trois lampes de fonction- 
nement très spécialisé : la première est une lampe amplificatrice à 


(9 Voir L'Onde Électrique, n° 1, 1922. 
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réaction; la seconde est l'oscillatrice à la fréquence 20000 qui fait 
varier l'amortissement du circuit récepteur, la troisième est une 
amplificatrice basse-fréquence. 

Le cadre est branché en parallèle sur le stator d'un variometre 
dont le rotor donne la réaction. La lampe oscillatrice a une réaction 
par capacité. Le système donne naissance à un léger sifflement qu'on 
élimine par l'action du filtre que l’on voit sur le schéma. Une fois la 
réaction de la seconde lampe et le filtre réglés, il ne reste que deux 
manœuvres : l'accord du circuit récepteur, le réglage du variométre. 
L’amplification donnée par ce dispositif est considérable, et surtout 
intéressante quand il s’agit de recevoir en haut-parleur une émission 
téléphonique assez intense et pas trop éloignée. Mais sa mise au point 
est particulièrement délicate. 

Voilà quels sont les systèmes actuellement les meilleurs et les 
plus répandus. Nous souhaitons que les prochains essais transatlan- 
tiques soient l’occasion pour de nombreux amateurs français de 
réaliser ces montages, de les améliorer même, et nous les accompa- 
gnons de nos vœux de succès dans ces intéressantes expériences. 


A. CLAVIER. 


HORAIRE DU POSTE DE LA TOUR EIFFEL 
à la date du 1°% Novembre 1922 
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NATURE 
DE L'ÉMISSION 
ET 


HEURES | TRANSMISSIONS FIXES ET APPELS GÉNÉRAUX 
| LONGUEUR D'ONDE 


02.20 02 30 | Météo France. arc 7x 
Qf 00 Of 10 | Météo Europe, Amérique, Afrique du Nord = 
04.15 04 20 | Marine FUA, FUC, FUN, FUR. | arc 3 200 
06.40 Prévisions agricoles par Régions. y Péléph. s. fil 2600 
07 00 07.10 | Marine FUE, UA. y 
07.55 08 10 | Silence pour battements YN. | 
08.20 08 30 | Météo France, Belgique, Hollande, Suisse. arc 7 doo 
O8 35 08.50 | Prague PRG. 
08.50 09 00 | Silence pour signaux YN. 
og 23 09.30 | Signaux automatiques, schéma international am. 2000 
og 58 10 05 | Signaux scientifiques. Battements musicaux. = 
10.05 10.15 | Météo Europe, Amérique, Afrique du Nord. | = 
10 35 10.43 | Transmission URSI et corr. batt. music. — 
10 43 10 49 | Signaux semi-automatiques. | — 
11.15 Situation Météo générale, prévi. génér., prévi. | 
des vents sur les cétes françaises. Téléph. s. fil 2000 


11 50 12.05 | Silence pour signaux de POZ. 
14 14 20 | Silence pour URSI. Le mardi de chaque 
semaine URSI de UA. 


14 20 14.30 | Météo France, Belgique, Hollande, Suisse. arc 7 Joo 
15 00 1615] Météo Europe, Amérique, Afrique du Nord. TA 
16.55 17 00 | Silence SGX de NSS. 
17.00 17.10 | Marine FUT, FUA. arc 3200 | 
17 10 Prévisions générales par Régions. Léléph. s. fil 2 000 
13.00 18.10 | Le 1“ et le 15 de chaque mois, ondes étalon- 

nées. Arc 5000 et 7000 
1.20 19 30 | Météo France, Belgique, Hollande et Suisse. arc 7 300 
19.55 20 10 | Silence pour battements de LY. 
21 00 21.15 | Météo, Europe, Amérique. Afrique du Nord. — 
21.30 mmission téléphonique. Téléph. s. fil 2 600 
21.58 22.05 | Battements musicaux. amort. 2600 
22 10 Situation Météo générale, prévi. génér., prévi. 

des vents sur les cûtes françaises. Téléph. s. fil 2600 
22.35 23 49 | Corr. batt. mus. signaux horaires semi-auto. amort. 2 600 
23.15 00.15 | UAB BEYROUTH. arc 7 300 


LIAISON COMPORTANT TRANSMISSION ET RECEPTION EN DUPLEX 


00.00 035.30 | 


13 30 11 5 

12 O5 12.30 . : di : 
13 00 14.20 BUC 2 BUCAREST | are 7 300 
15.00 16.00 | 

17.49 19 20 i 


08.00 0g œ | RAJ MOSCOU | arc 730 


LES ESSAIS TRANSATLANTIQUES 


Désireuse de réaliser l'union des efforts de tous les amateurs fran- 
çais en vue des prochains essais transatlantiques, la Société des Amis 
de la Télégraphie sans fil a provoqué l'organisation d'un Comité où 
figurent des délégués des trois sociétés françaises de télégraphie sans 
fil Nous publions ci-après l'appel que ce Comité a rédigé et adopté 
dans ses premières réunions. Nous ne saurions trop encourager. pour 
notre part, les amateurs à v répondre, et à se mettre à l'œuvre avec le 
sérieux et la patience qui conviennent devant cette difficile entreprise, 
d'où peuvent résulter d'intéressants progres. 


Appel aux amateurs. 


On se souvient du très grand succès remporté. en décembre dernier, 
et de l'intérêt soulevé dans tous les milieux par les essais transatlan- 
tiques qu'avait organisés l'American Radio Relay League, associa- 
tion américaine groupant plus de 15.000 amateurs des États-Unis pour 
l'échange de correspondance par télégraphie sans fil. 

Alors qu'il était couramment admis qu'on ne pouvait obtenir que 
difficilement de grandes portées avec de petites longueurs d'onde, les 
amateurs américains tentèrent, avec une belle assurance, ce qui était 
réputé presque impossible et v réussirent au delà de leurs espérances : 
les émissions de plus de trente de leurs stations furent reçues en 
Europe, également par des amateurs. Les techniciens de la télégra- 
phie sans fil apprirent avec un intérêt étonné les résultats obtenus, et 
Von peut dire que, de ce jour et par son initiative. l'American Radio 
Relay League a conquis aux amateurs un véritable « droit de cité ». 
en montrant que ceux d'entre eux qui veulent sen donner la peine 
sont capables de collaborer à d’utiles travaux et de participer à des 
recherches scientifiques du plus haut intéret. 

Une nouvelle série d'essais est entreprise cette année par l’Ameri- 
can Radio Relay League. avec le désir, cette fois, d'obtenir la com- 
munication transatlantique dans les deux sens. Les amateurs européens 
sont invités non seulement à écouter les émissions de leurs camarades 
d'Amérique, mais également à leur transmettre des signaux, qui, s'ils 
sont relativement peu nombreux. auront du moins, pour essaver de 
les entendre, des milliers de postes de réception. 

Les amateurs britanniques. qui sont depuis longtemps dans de 
meilleures conditions que nous et qui ont remporté, l’année dernière, 
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un brillant succes dans la réception, ont les plus grandes chances 
d'obtenir, cette année encore, de trés beaux résultats. Ils ont pour eux 
l'expérience des précédents essais et préparent, depuis plusieurs mois 
déjà, des postes d'émission pour lesquels ils ont demandé l'autorisa- 
tion spéciale d'utiliser des puissances allant jusqu'au kilowatt. 

Sans prétendre peut-être les égaler cette année. ne serait-il pas 
possible aux amateurs français d'essayer tout au moins de participer 
honorablement aux expériences projetées et de tenter, eux aussi. leur 
chance d'entendre les amateurs américains et d'être entendus d'eux ? 

Des membres qualifiés des trois sociétés françaises de télégraphie 
sans fil l'ont pensé et se sont groupés en un Comité Français des 
Essais Transatlantiques, pour coordonner, à cette fin, les efforts de 
leurs camarades amateurs. 

Ce Comité comprend MM. le Dr Corret. président: Hémardinquer, 
secrétaire; Deloy; Givelet; Jacquot: Le Mée; Roussel: Waddington. 

La bienveillance du général Ferrié, Inspecteur des Services de la 
Télégraphie militaire, et l'intérêt particulier qu'il porte aux essais 
transatlantiques, pour l'étude des petites longueurs d'onde, ont valu 
ace comité l'heureuse fortune de pouvoir profiter des conseils tech- 
niques de MM. Jouaust, Mesny et Clavier, des laboratoires de la 
Radiotélégraphie militaire. Il en exprime ici ses plus vifs remer- 
ciements. 

Le Comité Français des Essais Transatlantiques fait le plus pres- 
sant appel à tous les amateurs pour leur participation aux essais 
projetés, si petits et si faibles que leur paraissent leurs moyens de 
réception ou de transmission. Il leur rappelle que, lors des derniers 
essais, plusieurs postes d'amateurs américains ont pu se faire entendre 
en Europe sans mettre dans leur antenne une puissance supérieure à 
30 watts, et qu'inversement, un amateur britannique a pu recevoir 
un des postes émetteurs américains en utilisant seulement une lampe 
amplificatrice à haute fréquence, un détecteur à cristaux et une lampe 
amplificatrice à basse fréquence. 

Les amateurs américains, en attendant les suggestions de leurs 
camarades français, britanniques et hollandais. proposent que les 
essais commencent dans la nuit du 12 au 13 décembre, les transmis- 
sions américaines ayant lieu, par roulement, de minuit 46 h en temps 
moyen de Greenwich (heure française normale {d’hiver). depuis {le 
13 jusqu'au 22 décembre, et les transmissions curopéennes se faisant 
de 1h à 7h du matin, depuis le 23 décembre jusqu'au 1 janvier. Les 
postes émetteurs américains qui auront été trouvés les meilleurs, 
d'après les réceptions qu'en auront eues les amateurs européens"pen- 
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dant la première partie des essais, seraient chargés. pendant la seconde 
partie, de faire connaitre le résultat de la réception des signaux trans- 
mis par les amateurs français et britanniques. 

Les délais assez courts qui nous séparent maintenant des dates 
envisagées ne permettent pas une discussion prolongée de ces ques- 
tions entre l'Europe ct l'Amérique. Nous laissons donc le soin de 
prendre les décisions finales aux amateurs américains, mais nous leur 
suggérons : | 

1° Que les transmissions américaines aient lieu aux heures propo- 
sées, non du 13 au 22 décembre, mais de la nuit du 25 au 26 décembre 
à celle du 4 au 5 janvier, exception faite de la nuit du 31 décembre au 
i’ janvier. L’écoute, qui doit se faire pendant toute la seconde partie 
de la nuit, serait ainsi rendue plus facile, grâce aux vacances de Noël 
et du Jour de l'An. à certains amateurs — étudiants en sciences 
notamment — à qui leur travail journalier ne permet pas de passer 
dix nuits consécutives sans sommeil. 

2° Que, pour la même raison, les transmissions européennes, où 
-tout au moins les transmissions françaises, qui seront beaucoup moins 
nombreuses que les transmissions américaines, ne soient faites. toutes 
ensemble, que pendant les deux dernières heures de la nuit, de 5 h à 
7 h du matin (temps moyen de Greenwich), moment qui, à l'époque 
des essais, parait devoir ètre également le plus favorable. 

3° Que la transmission du résultat des émissions européennes par 
les meilleurs postes d'amateurs américains soit doublée par celle 
d'une grande station transatlantique, dont la station correspondante 
européenne collationnerait le télégramme, comme cela s’est fait, l'an- 
née dernière, entre les stations de Carnarvon et de New-Brunswick. 
Ce collationnement, très facilement reçu par tous les amateurs euro- 
péens, leur permettrait de connaître immédiatement les résultats, — 
ja réception même des meilleurs postes d'amateurs américains pou- 
vant se montrer peut-être assez irrégulière. 

Nous allons nous efforcer, pour notre part, d'obtenir le concours 
d'une grande station transatlantique européenne, pour faire connaître, 
chaque jour, à heure fixe, aux amateurs américains. le résultat de 
l'écoute de leurs émissions. 

Tous les amateurs peuvent participer aux essais transatlantiques, 
pendant tout ou partie de leur durée, sans aucune formalité ou inscrip- 
tion spéciale. Pour recevoir les renseignements ou instructions utiles 
qui ne pourraient, par suite des délais d'impression nécessaires, être 
portés à leur connaissance en temps opportun par les revues de télé- 
graphie sans fil, il leur suffira d'indiquer leur adresse à M. le Prési- 
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dent du Comité Français des Essais Transatlantiques, 19, boulevard 
de la République, à Versailles. Pour la transmission, mentionner de 
plus l'indicatif du poste émetteur et sa longueur d'onde, ces rensei- 
gnements devant être communiqués aux amateurs américains pour 
faciliter leurs recherches. En raison des brouillages à peu près inévi- 
tables en Amérique sur l’onde de 200 mètres et au-dessus, tl y a grand 
intérêt, indépendamment de la question d'autorisation, à adopter unc 
longueur d’onde comprise entre 180 et 200 mètres. 

Le Comité remercie les amateurs qui ont déjà fait connaitre leur 
intention de participer aux essais, tant pour la réception que pour la 
transmission. Il va faire paraître incessamment un fascicule de rensei- 
gnements techniques relatifs aux montages d'émission et de réception 
sur ondes courtes, qui sera envoyé contre la somme de un franc (des- 
tinée à couvrir en partie les frais du comité), adressée au secrétaire 
de l’une des trois sociétés. 

La possibilité de l'émission d'ondes étalonnées de 180 et-de 
200 mètres est envisagée. Des prix, en appareils de leur fabrication, 
vont étre demandés aux constructeurs, pour récompenser les meil- 
leures réceptions et les meilleures transmissions. 

Des démarches ont été entreprises auprès de l'Administration 
des P. T. T. en vue de faciliter et de hater la délivrance de l’autorisa- 
tion nécessaire aux amateurs qui désirent transmettre. Les amateurs 
peuvent étre assurés que cette autorisation sera accordée avec la plus 
grande bienveillance et la plus grande célérité ; que ceux quiine 
l'auraient pas encore fait adressent donc dès maintenant la demande 
régulière. | 


Essais américains préliminaires aux essais transatlantiques. 


Pour déterminer à quels postes pourront être attribuées des 
périodes de transmission individuelle, les amateurs américains feront. 
entre eux, des essais préliminaires, du 26 octobre au 4 novembre 
inclus. Seront seuls qualifiés pour une période de transmission indi- 
viduelle pendant les essais transatlantiques, les postes qui auront été 
entendus sur terre, à une distance d’au moins 1.920 kilomètres 
(1.200 milles). 

L'écoute de ces essais locaux, où transmettront successivement 
tous les amateurs américains devant ultérieurement prendre part aur 
essais transatlantiques, peut constituer une excellente préparation à 
ceux-ci. Ils en seront comme une sorte de répétition générale et 
permettront de se rendre compte de l'efficacité des appareils que l'on 


se propose d'employer, pour les modifier ensuite, au besoin, dans un 
sens favorable. 

Nous ne saurions donc trop engager les amateurs qui ont l'inten- 
tion de participer aux essais transatlantiques à écouter ces essais 
préliminaires et à nous faire part des résultats qu'ils auront obtenus. 


En voici l'horaire détaillé, en temps moyen de Greenwich : 


HEU RES % 27 2 $o 31 1 2 3 4 

(matin) Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Nov. Nov. Nov. Nov. 
De 3 h 30 à 3 h 45... C I 2 3 4 5 6 7 8 9 
De 3h 45à4h.... I 2 3 4 5 6 7 8 y C 
De4h à4h15... 2 3 4 5 6 7 8 g C I 
De 4h15à 4h30... 3 4 5 6 7 8 9 C I 2 
De 4 h 30 à 4h45... 4 5 6 7 8 9 C l 2 3 
De 4h45à5h.... 5 6 7 8 9 Cr 1 2 3 4 
De5h à5h:15... 6 7 8 g C I 2 3 4 5 
De 5h15à5h 30... 7 8 9 C I 2 3 4 5 t 
De Sh3où5h 45... 8 9 C I 2 3 4 5 6 7 
Desh45àa6Gh.... g C I 2 3 4 #5 6 7 8 


Les chiffres figurant dans les colonnes de ce tableau sont les numé- 
ros de district d'inspection des postes qui transmettront aux jours et 
heures correspondants. La lettre C se rapporte aux amateurs du 
Canada. C'est ainsi que le 29 octobre, de 4 h 45 à 5 h du matin, trans- 
mettront les amateurs du huitième district, et ded h 15 à 5 h do ceux 
du Canada. 

Tous les amateurs d’un même district transmettront, à la fois, leur 
indicatif, commençant, pour ceux des États-Unis, par le numéro de 
leur district (par exemple: 1ARY 1ARY 4ARY, etc.), pendant le 
quart d'heure qui leur est attribué, et seront écoutés par les amateurs 
de tous les autres districts. Les amateurs européens auront donc, à 
chaque quart d'heure, de nouvelles chances d'entendre un poste amé- 
ricain, puisque pendant chaque quart d'heure transmettront des 
postes restés jusque-là silencieux et appartenant à un nouveau district. 

Nous rappelons, à titre d'indication. que les postes entendus en 
Europe au cours des essais transatlantiques de l'année dernière appar- 
tenaient aux districts 1, 2,3, 8 et C (États de l'Est et Canada oriental). 

Les longueurs d'onde ne nous ont pas été indiquées. Elles étaient, 
pour la plupart, comprises, l’année dernicre, entre 200 et 250 mètres, 
certaines atteignant cependant ou mème dépassant 300 mètres. 
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Additif au détail complet des signaux horaires, 
scientifiques, etc... 
(Paru dans l’Onde Électrique, n° 3.) 


Ajouter au paragraphe relatif aux messages d'observations 
synoptiques européens : 

« Un message donnant des renseignements sur les stations 
d'Amérique du Nord est émis à 11 h 30 à la suite du météo Europe. 
après entente entre le U. S. Weater Burcau et l'Office national 
météorologique de France. Les renseignements américains par- 
viennent en Françe quotidiennement par voie radiotélégraphique. 
Les observations des stations américaines ont licu à 8 heures p. m. 
du 75° méridien ou or hoo Greenwich. Ces renseignements sont donc 
transmis par le poste de la Tour Eiffel dix heures et demie après 
l'observation. » 


Expression des observations des stations d'Amérique du Nord. 
— Ces observations sont passées dans la forme suivante : 


jjhh II BBDf II BBDeF....... (nom d'une station en clair 
BBDf (nom d’une station en clair) BBDF, etc. 
jj Indique le quanticme du mois. 


hh Indique I’heure des observations. 

IT Une, deux ou trois lettres donnant l'indicatif des stations amé- 
ricaines, conformément au tableau ci-contre. 

BB La pression corrigée, en millimetres de mercure. 

D La direction du vent, comptée sur la rose de 8 conformément au 
tableau ci-dessous. 


Valcur de D. Direction. Valeur de D. Direction. 


immobilité S-W 


N-E W 
E N-W 
S-E ) N 


S pas d'observation 


f° La force du vent d'après l'échelle de Beaufort. 

Enfin, à la suite du message, sont donnés les centres de hautes et 
basses pressions : les stations sont indiquées en toutes lettres et 
suivies par le groupe B BDF dans la même forme que ci-dessus : 

Exemple de message : 24017 J 6323 S 6524... EP 5471 
NORFOLD 7422 Yuma 5342. | 


SIGNAUX HORAIRES 


Tableau des indicatifs des stations américaines. 


Indicatits Stations Latitude nord 
St-Johns N. F...... 47° 30' 
Sydney N.S ...... 46° 20! 
Father Point. . . . .. 48° 25! 
Parry Sound....... 45° 20, 
White River. ...... 48° 30' 
Winnipeg....... 49° 50! 
La Pas 2 ee 5 + ss % 53° 45’ 
Edmonton........ 53° 40! 
Nantucket. ....... 41° 15! 
Washington. . . . . .. 30° on! 
Hatteras. . . . . . . .. 35° 15/ 
Charleston. . . . . . .. 32 40! 
Bermuda. . . . . . . .. 32° 15! 
Key West. . ...... 24° 35! 
Little Rock , . . . . .. 34° 45! 
Nashville. . . . . . . .. 36° 10! 
Cleveland ........ 41° 30' 
Chicago ........ 41° 5o! 
Duluth. ......... 46° 40' 
Huron sis a ok ee aa 44° 25! 
Salt Lake City. . . . .. e 45! 
Helena. ......... 46° 40! 
Denver. . . . . . . . .. 39° 45! 
Roseburg. . . . . . . .. 43° 10/ 
TFatoosh . . . . . . . .. 48 30 
San Francisco . . . . .. 37° 45 
San Diego . . . . . . .. 32° 40! 
Fort Worth....... 32° 35' 
EL Paso 504 ere mi à 31° 50! 


52° 40! 
60° 10! 
68° 25 
80° o0’ 
85° 10’ 
97° 10! 
101° 20! 
113° 20! 
70° ob! 
77° 10 
75° 3o' 
79° 55! 
64 50! 
80° 35! 
72° 20! 
86° 50! 
81° 40! 
87° 45 
92° 20/ 
gs’ 15! 
tri? 55! 
112° 05 
105° oo! 
123° 20! 
124° 50/ 
122° 25! 
116° 55! 
97 25! 
106° 20! 


Horaire des CQ de presses francaises 
ala date du 15 septembre 1922, en heure Greenwich. 


Croix-d’Hins LY 23400 m. 


00 h 15 à CQ Extréme-Orient. 
o4 h 00 à 05 hoo CQ Argentine. 
08 h 30 aoghoo CQ Afrique. 


12 h 30 à 13h30 CQ Europe. Asie, Amérique. 


20h10à21h15 CQ 


Lyon La Doua YN 15 209 m. 
12h00 12h45 CQ N'2. 


Paris Eiffel FL. 


Plus de CQ depuis le 7 aout 1922. 


Longitude ouest 
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Comité de rédaction de « l'Onde » 


Le Conseil d'administration de la 
Société des Amis de la T. S. F. a décidé 
de constituer un comité de rédaction 
de notre bulletin l'Onde Electrique. 
dans le but d'étudier les différentes 
questions susceptibles de donner à 
notre publication, dont le succès s'af- 
firme de jour en jour, l'ampleur dési- 
“able. Le bureau de la Société, réuni 
le 14 octobre chez M. de Valbreuze. 
vice-président, a homologue cette déci- 
sion et fixé ainsi qu'il suit la compo- 
sition de ce comité : 

MM. le général Ferrie, président; 

Gutton, vice-président ; 

MM. Abraham, Léon Bloch, Chiron, 
Cornu, Deloy, Jouaust, Mesnv. Metz, 
Perot, membres. 

M. Clavier, secrétaire. 

Acheminement des correspondances 
En vue de faciliter la répartition de 

la correspondance, MM. Ics sociétaires 

sont instamment priés d'adresser : 

A M. Cornu, secrétaire général, 
102 bts. rue Didot, les demandes d'adhé- 
sion et tout ce qui concerne les rensei- 
gnements généraux sur la Societe. 

Au trésorier, M. Atthalin, 3, rue 
d'Antin, tous paiements et mandats, 
et, en général, toute correspondance 
accompagnée de fonds. 

À M. Glavier, secrétaire de la rédac- 
tion de l'Onde Electrique, 40, rue de 
Seine, tout ce qui concerne la rédac- 
uon et les demandes de renscigne- 
ments d'ordre technique. 


Formation d’une « British Wireless 
Relay League » 

Nous apprenons avec un vif plaisir 
que le Postmaster General de Lon- 
dres vient d'autoriser la formation 
d'une association d'amateurs de téle- 
graphie sans til portant le nom de 
«British Wireless Relay League» et 
qui aura pour but principal Worgant- 
ser l'échange de teélegrammes entre 
postes d'amateurs. L'heurcuse initia- 
live de celle organisation a eté prise 


P. MERSCH, L. SEITZ & C**, imp., 17, villa d'Aléaia, PARIS-I4° 
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par M. Y. W. Eveans, secrétaire de la 
Manchester Wireless Society, 2, Park- 
side Road, Princess Road, Manchester. 
qui sera heureux d'entrer en rapport 
avec les amateurs français qui lui écri- 
ront en vue d'étudier la possibilité de 
l'organisation méthodique des commu- 
nications internationales d'amateurs. 


EXAMEN D'APTITUDE 

à l'emploi de radiotélégraphiste 

de bord. 

La date de la prochaine session 
d'examen pour l'obtention du certi- 
ticat d'aptitude à l'emploi de radioté- 
légraphiste de bord est fixée au 
16 novembre 1922. Les candidats se 
réuniront à l'Ecole de T. S. F., 5, rue 
Froidevaux. Paris-14°. Les examens 
commenceront à 9 heures. 

Les dossiers complets et réguliers 
des candidats devront ètre adressés 
avant le 8 novembre au Service de 
la Télegraphie sans fil, 5, rue Froide- 
vaux, Paris (XIVe); passé ce délai, les 
déclarations de candidature ne seront 
plus acceptées. 

Les candidats qui se sont présentés 
aux examens antérieurs et dont les 
dossiers sont en instance au Service 
de la Télégraphie sans fil transmet- 
tront simplement leurs demandes 
dument établies sur papier timbré a 
2 francs en rappelant que les autres 
pièces ont été adressées antérieure- 
ment et imdiqucront le ou les systèmes 
d'appareils de télégraphie sans fil sur 
lesquels ils désirent être examinés. 

Une autre session aura licu à Bou- 
logne-sur-Mer le 27 novembre. Les 
candidats se réuniront à l'Ecole pra- 
tique de commerce et d'industrie de 
Boulogne. rue Cazin. Les dossiers des 
candidats devront,étre adressés avant 
le 22 novembre, 6, rue Froidevaux, a 
Paris. 

Nola, —- Cette session est une ses- 
sion extraordinaire; une autre aura 
lieu également à Boulogne en jan- 
vier 1923, la session normale restant 
toujours fixée au mois de juillet. 


L'éditeur-gérant : ÉTIENNE CHIRON 


LA SUPER-REACTION © 
par Edwin H. ARMSTRONG 


Professeur à l'Université Columbia, New-York 


Nous nous proposons de décrire une méthode d'amplification basée 
sur la réaction, mais qui implique l'application d'un principe nou- 
veau, grâce auquel on peut dépasser la limite assignée à la réaction 
par la théorie. La méthode a pris, pour cette raison, le nom de 
« super-réaction ». . | 

Avant de la décrire, nous considérerons quelques faits fonda- 
mentaux, relatifs aux circuits régénérateurs. On sait que l'effet de 
la réaction équivaut à l'introduction d’une résistance négative dans 
le circuit où on l’applique; la résistance positive naturelle se trouve 
alors atténuée ou même annulée. Trois cas peuvent se présenter, sui- 
vant que la résistance négative est inférieure, égale ou supérieure à la 
résistance positive. 

Imaginons que nous fassions agir une force électro-motrice alter- 
native, sur un circuit comportant une self, une capacité, une résis- 
tance positive R et une résistance négative de réaction R’; nous 
supposerons le circuit accordé sur la fréquence de la force électro- 
motrice. 

Dans le premier cas, quand R’ est inférieur à R, dès que la force 
clectro-motrice est appliquée, un courant prend naissance dans le 
circuit; il va en croissant jusqu'au moment où il devient égal au quo- 
tient de la force électro-motrice par la résistance effective (R-R’), puis 
reste constant jusqu’au moment où la force électro-motrice cesse 
d'agir. A ce moment, il décroit à nouveau pour s’annuler en un temps 
très court. | 

Si la résistance effective du circuit était nulle (R = R'), le courant 
commencerait encore à croitre dès que l'on appliquerait la force 
électro-motrice, mais il continuerait à augmenter jusqu’au moment 
où celui-ci cesserait d'agir. A partir de cet instant, le courant conser- 
verait une valeur constante. Théoriquement, c'est la limite à laquelle 


(‘) Conférence faite à la Société des Amis de la T. S. F., le 14 novembre 1922, 

Les figures de cet article sont la reproduction de celles contenues aans un 
article de M. Armstrong, paru dans les Proceedings of the Institute of Radio 
Engineers. 
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on peut atteindre pour la réaction, mais cette limite n’est pas réali- 
sable dans la pratique où il faut toujours conserver une légère supé- 
riorité à la résistance positive. 

Si, maintenant, la résistance effective était négative (R < R’), 
quand on appliquerait la force électro-motrice, le courant croitrait 
encore comme dans le cas précédent; mais avec cette différence que. 
quand on supprimerait la force électro-motrice, le courant, au lieu de 
rester constant, augmenterait indéfiniment (au moins dans les limites 
imposées par les caractéristiques des tubes électroniques employés). 
Les oscillations qui prendraient naissance auraient d'ailleurs des 
amplitudes proportionnelles à la force électro-motrice appliquée. 

Il y a lieu de remarquer que, bien que la résistance effective du 
circuit soit négative, il n’y aurait pas d’osgillations dans le circuit si 
on ne fui appliquait pas une force électro-motrice au moins pendant 
un temps très court; mais il faut insister sur ce fait qu'une fois que 
la force électro-motrice — si petite soit-elle — est appliquée, le cou- 
rant dans le circuit augmente indéfiniment. que la force électro- 
matrice soit maintenue ou supprimée. 

La différence fondamentale entre le cas où la résistance effective 
est positive et celui où elle est négative est la suivante : dans le pre- 
mier cas, l'amplitude maximum du courant est due à l'oscillation 
forcée, l'oscillation libre ayant disparu au moment où le régime est 
établi. Dans l'autre cas, au contraire, toute l'énergie dépensée dans le 
circuit provient des oscillations libres qui s'y étabhssent. 


* 
x * 


Ceci posé, le procédé quia permis d'établir la méthode de super- 
réaction, consiste à produire. par un moyen quelconque, une varia- 
tion alternative de la résistance effective, de manière à ce qu'elle 
soit tantôt négative, tantôt positive, mais que sa valeur moyenne 
dans le temps soit positive. Quand ce résultat est-obtenu, pendant 
une alternance où la résistance effective est négative, le circuit fonc- 
tionne comme dans le troisième cas examiné ci-dessus. Mais les oscil- 
lations libres ne peuvent plus continuer indéfiniment et dans I’alter- 
nance suivante à résistance effective positive, elles sont arrêtées. Elles 
reprennent à la troisième alternance pour s’arréter à la quatrième et 
ainsi de suite. 

Pour produire ces alternances de résistance positive et négative, 
trois procédés sont possibles : 

X Faire varier la résistance négative: 

2° Faire varier la résistance positive: 
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3° Faire varier les deux résistances à la fois. 

Ces trois méthodes sont illustrées respectivement par les figures I, 
2 et 3, à un point de vue purement théorique. Les oscillations a 
amplifier sont reçues en E et l'énergie produite par le système est 
recueillie en S. 

La figure 1 montre comment on obtient les variations de la résis- 


! FIGURE 1 


tance négative en faisant varier la tension-plaque du tube de réac- 
tion R au moyen d'un deuxième tube dont la grille est soumise à une 
force ¢lectro-motrice alternative. Pendant les alternances qui aug- 
mentent la tension de la plaque de R, la résistance négative augmente 
en valeur absolue : elle diminue pendant les autres alternances. 

La figure 2 montre la méthode employée pour faire varier la résis- 
tance positive du circuit oscillant. L'intervalle filament-plaque d'un 
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tube supplémentaire est mis en parallèle avec le condensateur d'accord 
de ce circuit et sa grille est soumise à une force électro-motrice alter- 
native. Quand cette grille est positive, la résistance de l'intervalle 
filament-plaque est faible, le condensateur se trouve shunté, la résis- 
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Ficure 3 


tance du circuit oscillant est grande. Au contraire, quand cette grille 
est négative, aucun débit n'est possible entre le filament et la plaque 
et le circuit oscillant se comporte comme si la lampe auxiliaire 
n existait pas. | 
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Enfin, la figure 3 illustre une combinaison des deux précédentes ; 
les variations de la résistance positive sont ici dues aux variations de 
tension communiquées à la grille du tube de réaction par l'intermé- 
diaire du tube auxiliaire correspondant. Les variations des résistances 
positive et négative ayant lieu simultanément, il est indispensable de 
les mettre en phase, le montage contient deux circuits accordables 
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FIGURE 5 


dont le rôle consiste justement à obtenir cette concordance des 
phases. 

On peut se faire une idée générale de ce qui se passe dans ces 
divers montages en examinant les diagrammes de la figure 4 qui 
s'appliquent plus particulièrement au cas des circuits de la figure 1 
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où, la résistance positive restant constante, on fait varier la résis- 
tance négative. On remarquera que la variation périodique de la résis- 
tance peut ètre considérée comme une modulation du courant 
amplifié. À | 

On a pris les oscillogrammes correspondants aux schéna: des 
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figures 1 et 2, et pour cela, on a utilisé les dispositions représentées 
par les figures 5 et 6. Dans le cas de la figure 6, afin de produire une 
variation suffisante de la résistance positive, il a été nécessaire d'em- 
ployer un tube à deux électrodes en série avec la force électro-motrice 
auxiliaire. | 

Les figures 7 et 8 sont des dessins des oscillogrammes obtenus par 
Ja photographie. La figure 7 correspond au montage de la figure 5, 
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FIGURE 7 


variation de la résistance négative; la figure 8 correspond à celui de 
la figure 6, variation de la résistance positive. La force électro- 
motrice fut appliquée vers le milieu des bandes, aux points indiqués 
par une flèche. En examinant ces oscillogrammes. on constate que, 
même en l'absence d'une force électro-motrice d'excitation, il existe 
une petite oscillation libre dans les circuits, mais cette oscillation 
reste très faible: pour qu'elle prenne une amplitude notable, une force 
électro-motrice d'excitation est nécessaire et c'est là que réside le 
principe du fonctionnement. 
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La fréquence de modulation produite par le tube © joue un rôle 
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très important, et l'amplification est d'autant plus forte que la fré- 
quence de l'onde reçue est plus élevée, ou mieux, que le rapport de 
cette fréquence à celle de la modulation est plus grand. Le nombre 
d’oscillations qui peuvent se produire pendant une alternance de la 
modulation augmente, en effet, avec ce rapport. On peut méme voir 
que, toutes choses égales par ailleurs, l'énergie de l'amplification varie 
comme le carré du rapport précédent. 
La fréquence de modulation doit varier avec l’émission que l'on se 
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FIGURE 8 


propose d'écouter. Pour la téléphonie. il faut naturellement une fré- 
quence notablement plus élevée que celle de la voix, 15.000 à 20.000 
périodes-secondes par exemple; pour la télégraphie, on peut employer 
une fréquence audible, qui permet de se dispenser des battements, ou 
une fréquence notablement plus basse avec laquelle on utilisera la 
méthode des battements. On emploiera encore une fréquence très 
basse quand on voudra agir sur un relais. D'une façon générale, sur- 
tout pour la téléphonie, le choix de la fréquence devra s'adapter aux 
circonstances et il résultera souvent d’un compromis entre l’amplifi- 
cation à obtenir et la qualité requise pour la netteté de la réception. 
Les figures 9, 10 et 11 représentent les montages correspondant 
aux trois types de variation des résistances. La figure g donne une 
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méthode pour faire varier le voltage plaque du tube amplificateur R 
au moyen du tube O, oscillant sur la fréquence requise pour la modu- 
‘ation. Un troisième tube D joue le rôle de détecteur; ce tube est 
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essentiel quand on utilise une fréquence audible; mais, dansle cas con- 
traire, on peut placer le téléphone dans le circuit-plaque du tube R. 
La figure 10 est le schéma du montage qui correspond à la varia- 
tion de la résistance positive. Celle-ci est due à ce que Je condensa- 
teur C est shunté par l'intervalle filament-grille du tube O, intervalle 
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dont la résistance varie avec.le potentiel de la grille de ce tube. Ici 
c'est le tube amplificateur R qui joue le rôle de détecteur. 

Enfin la figure 11 donne un montage qui fait varier simultanément 
les résistances positive et négative. Le mème tube R produit la reac- 
tion dans le circuit L C et les oscillations de modulation dans les cir- 
cuits de grille L, C, et de plaque L, C,. Les relations convenables de 
phase sont obtenues en agissant sur les condensateurs C, et C, et sur 
la mutuelle de L, et de L,. Le réglage de ce montage est très délicat. 

Le montage 9 est à recommander pour la télégraphie amortie et 
entretenue; le montage 10 pour la télégraphie entretenue et la télé- 
phonie. le montage 11 pour tous les cas. 

Dans les dispositions précédentes, la fonction détectrice etait 
remplie par un tube séparé ou par le tube amplificateur. Quand on 


FIGURE 12 


emploie une fréquence de variation « super-audible » il est parfois 
avantageux de faire la détection dans le tube oscillateur O; c'est le 
cas de'la figure 12. Le fonctionnement est alors le suivant : Les oscil- 
lations de haute fréquence, soumises à la réaction dans le tube R. y 
suivent les variations dont la fréquence est réglée par les oscillations 
du tube O. Il revient donc sur la grille du tube O des oscillations de 
haute fréquence et des oscillations ayant précisément la fréquence 
produite par ce tube O. Les premières sont tout simplement recti- 
fi¢es, quant aux secondes. elles impriment à cette grille des varia- 
tions de potentiel qui sont à nouveau amplifiées par le jeu de réaction 
du système accordé L, C L, C,. L'amplification résultante est beau- 
coup plus forte que dans les autres montages, mais le réglage est 
naturellement plus délicat. 
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Le problème de plusieurs amplifications successives avec ces 
méthodes est fort compliquéen raison des nombreux effets que l'on ne 
rencontre pas dans les méthodes habituelles d'amplification. La prin- 
cipale difficulté provient de la réaction du second étage sur le premier ; 
elle peut être évitée par un artifice simple. A cause de la grande 
quantité d'énergie disponible dans l'emploi de ces procédés, le 
deuxième harmonique est très fort dans le circuit plaque du tube 
amplificateur; il arrive à être du même ordre de grandeur que le fon- 
damental si l'on prend soin de porter la grille à un haut voltage néga- 
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FIGURE 13 


tif. On fait alors travailler le deuxième étage d'amplification sur une 
fréquence double de celle de l'onde reçue. Un montage à employer est 
indiqué par la figure 13; les résistances positives des deux étages 
varient sous l’action d'un seul oscillateur agissant synchroniquement 
par l'intermédiaire des deux tubes inférieurs. 


es 

Les résultats caractérisant ces nouvelles méthodes de réception 
peuvent se résumer ainsi : 

A distance égale, et avec le même nombre de tubes, l’amplification 
obtenue par super-réaction est beaucoup plus forte qu'avec n'importe 
quel autre système. Supposons, par exemple, que l'on reçoive les 
mêmes signaux téléphoniques d’une part avec un tube à réaction 
suivi d’un tube amplificateur basse fréquence, d’autre part avec le 
montage de la figure 12. S'ils sont tout juste perceptibles avec le pre- 
mier système réglé en autodyne sur une fréquence nulle de batte- 
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ment (c'est-à-dire à l'amplification maximum et dans un état très imi- 
table), ils seront très clairement entendus avec le second; s'ils sont 
compréhensibles avec le premier, ils seront assez forts avec le second 
pour ètre entendus dans une grande salle ('). 

La portée d'un émetteur pourra donc être très notablement aug- 
mentée; maisil ne faudrait pas compter percevoir avec la super-réac- 
tion des signaux qu'aucun autre système — celui de la super-hétéro- 
dyne parexemple — ne permetrait pas de recevoir. 

Nous avons déjà fait remarquer que le fonctionnement est d'autant 
meilleur que la longueur de l'onde est plus courte, la méthode n'est 
pratiquement avantageuse que pour des ondes plus courtes que 
1.000 mètres. | 

Nous devons encore observer que la super-réaction jouit d’une 
propriété précieuse par la protection quelle apporte contre les 
brouillages par ondes amorties, dans les cas où la fréquence de varia- 
tion est supérieure aux fréquences audibles. L’explication de cette 
qualité de sélectivité se trouve dans la suppression périodique de 
toute oscillation libre dans le système. Dans la méthode de réaction 
ordinaire, un choc donne naissance à une vibration libre qui continue 
très longtemps à cause du faible amortissement du système oscillant, 
un millième de seconde où mème davantage. A vec la super-réaction à 
fréquence super-audible la durée fmaximum de cette vibration sera 
d'un vingt milliéme de seconde. 


Nous tenons enfin tout particulièrement à adresser nos plus vifs 
remerciements au général Ferrié qui nous a fourni les moyens de faire 
cette conférence en mettant à notre disposition l’aide de son person- 
nelet les facilités de ses laboratoires, à M. Mesny pour l'assistance 
inappréciable qu'il nous a apportée tant pour la traduction de notre 
conférence que pour la préparation de cet article; à M. David pour le 
travail ingrat qu'il a accompli en mettant au point les appareils d'ex- 
périences. 

Edwin H. ARMSTRONG. 


(*) Pendant sa conférence, M. Armstrong a réalisé une expérience qui lui a per 
mis de faire cette comparaison. Le montage employé était du type de la figure 11; 
il est décrit en détail à la page 63). 
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Renseignements pratiques sur un montage 
de super-réaction. 


Pendant sa conférence à la Société des Amis de la T. S. F., 
M. Armstrong a fait une démonstration des effets de la super- 
réaction. Il a utilisé pour cela le montage ci-contre étudié pour des 
tubes français, et sur lequel nous avons indiqué les valeurs des diffé- 
rents éléments utilisés. Le cadre carré de 1 m de côté avait cinq 
spires au pas de 10 millimètres; les bobines de réaction L, et Le 
etaient des bobines en fond de panier dont les diamètres intérieurs et 
extérieurs valaient 6 et 10 cm pour L,, 5 et 7,5 cm pour Ly. 

Les selfs L,, L, et L; étaient constituées avec des galettes paraf- 
finées de trois cents tours, ayant une self de 6 à 7 millihenrys par 
unité; ces galettes se trouvent dans le commerce, leurs dimensions 
sont les suivantes : petit diamètre 4 cm, grand diamètre 8 cm 7, 
épaisseur o cm 3, fil de 30/100. On les juxtapose avec interposition 
d'une feuille de carton mince ou de papier. 

Les condensateurs ci, C2, Cz étaient des condensateurs variables à 
air de 2,5 muF. Quand les réglages ont été effectués, on peut rem- 
placer le condensateur C, par un condensateur fixe. 

En principe, il n'y a aucun couplage entre les selfs L;, Ly. L;. On 
peut, d'autre part, modifier leurs valeurs dans d'assez larges limites 
à condition de changer en même temps celles des condensateurs 
c: et c, de façon à conserver une fréquence de variation à peu près 
constante. 

M. Armstrong a conseillé aux amateurs qui voudraient essayer 
son montage, de commencer par placer le téléphone en A dans le 
circuit-plaque du tube R et de ne l'introduire à la place qu'il occupe 
sur le schéma, que quand ils auront obtenu un bon réglage dans 
cette première position. La mise au point de ce montage exige 
d'ailleurs une certaine habileté et les amateurs peu expérimentés 
devront. plutòt employer les dispositifs dans lesquels on ne produit 
de variation que sur une seule des résistances positive ou négative. 
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OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE POUR L’ETUDE 
DES | 
BASSES, MOYENNES & HAUTES FRÉQUENCES 


Par A. DUFOUR 


Chargé de cours à la Sorbonne 


I. — Préambule. 


Le but que je me suis proposé dans cette étude a été d'établir un 
appareil permettant d'oscillographier les courants et les tensions éles 
triques, variables en fonction du temps, comme ceux qu'on rencontre 
par exemple en télégraphie sans fil, et d'obtenir pour leur tracé des 
courbes planes rapportées aux axes de coordonnées cartésiennes habt- 
tuels, obliques ou rectangulaires. les longueurs portées sur l'un des 
axes étant soit proportionnelles au temps, soit fonction connue de ce 
dernier, celles portées sur l’autre axe étant toujours proportionnelles 
à la grandeur électrique étudiée, courant ou tension. 

Le principe de la méthode d'enregistrement a été publié dès 1914 
(C. R., t. 158, p. 1339) : en outre, j'ai déjà donné quelques descriptions 
partielles des divers appareils que j'ai établis successivement dans ce 
méme but. 

Un premier appareil fait au laboratoire un peu avant la guerre, et 
dont la mancruvre était d’ailleurs malaisée, a permis toutefois de se 
rendre compte de la valeur du procédé: il a été décrit dans la notice 
publiée en 1918 par l'Etablissement central de la Radiotélégraphie 
militaire, et les belles reproductions qu'elle contient suffisent pour 
montrer déjà une partie du champ d'application pratique de cet oscil- 
lographe, dans le domaine des fréquences un peu grandes, allant de 
10.000 à 790.000 par seconde. | 

Une seconde forme d'appareil, plus robuste et plus maniable que 
le précédent et qui m'a permis d'étendre l'emploi de cette méthode 
d'enregistrement des plus basses aux très hautes fréquences par l'ad- 
jonction d'un cylindre enregistreur du type classique, a été donnée 
dans le Journal de Physique (Nov. 1920) et dans le Bulletin des Inren- 
tions (1922). Sa réalisation a pu être commencée et faite en partie a 
l'aide d'une subvention accordée par le Service des Inventions. 

La forme définitive d'oscillographe cathodique que je vais décrire 
ici est donc le résultat d'une longue étude ralentie par la guerre et par 
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les difficultés de toutes sortes qui en ont été les conséquences; ces 
difficultés ont été telles que, malgré l’aide du Service des Inventions 
qui à bien voulu usiner les grosses pièces à ses ateliers, j'ai dù moi- 
même faire la plus grande partie du travail. Voulant absolument 
mener cette étude à bonne fin et présenter ainsi un appareil terminé 
et au point, j'ai été obligé, faute de moyens suffisants, de construire 
de mes mains la plus grande partie de l’appareillage dont on verra ici 
des reproductions photographiques, d'effectuer en particulier tous les 
rodages, la rectification des pièces de verrerie, le montage général, de 
garnir l'appareil de tous ses accessoires, avant de pouvoir m'occuper 
de son étude proprement dite, plus intéressante, et que j’ai faite dans 
le but de donner à ceux qui pourront avoir l'occasion de s'en servir 
dans des recherches, une idée nette des résultats qu'il permet d'obte- 
nir. 

Principe. — Je rappellerai d'abord en quelques mots le fonctionne- 
ment du tube classique de Braun dont celui-ci dérive. 

Un faisceau de rayons cathodiques, émis normalement par la 
cathode,se propage en ligne droite dans le tube et parcourt ainsi une dis- 
tance d'autant plus grande que le vide est plus poussé; un diaphragme 
métallique, à trou fin, réduit les dimensions du faisceau. Un écran 
fluorescent, placé dans le tube à une assez grande distance, reçoit le 
choc des rayons cathodiques qui ont traversé le diaphragme et l’on 
aperçoit ainsi sur l'écran une tache brillante sur fond sombre, indi- 
quant la région d'arrivée des projectiles cathodiques. Si maintenant 
l'on crée un champ électrique ou magnétique, normal à l'axe du tube, 
dans la région de l'espace traversée par les rayons et située entre le 
diaphragme et l'écran, la tache lumineuse va se déplacer, et dans le cas 
le plus général où l’on a affaire à des champs oscillants, on apercevra 
une droite tracée sur l'écran par les oscillations correspondantes du 
faisceau. 

On sait que la déviation angulaire 9, supposée petite, causée aux 
rayons dans les conditions précédentes par un champ uniforme, est 
donnée par l'expression 


e L 
A= H — — dans un champ électrostatique. 
m v 
t ) =H E dans un cl néti 
et par =H | dans un champ magnetique, 
si H est l'intensité du champ considéré, e la charge des élecirons 


constituant le faisceau, m leur masse. v leur vitesse et L la longueur 
pendant laquelle ils sont soumis à l’action du champ uniforme H. Pour 
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rendre compte de la valeur du procédé: il a été décrit dans la notice 
publiée en 1918 par l'Etablissement central de la Radiotélégraphie 
militaire, et les belles reproductions qu'elle contient suffisent pour 
montrer déjà une partie du champ d'application pratique de cet oscil- 
lographe, dans le domaine des fréquences un peu grandes, allant de 
10.000 à 700.000 par seconde. 

Une seconde forme d'appareil, plus robuste et plus maniable que 
le précédent et qui m'a permis d'étendre l'emploi de cette méthode 
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les difficultés de toutes sortes qui en ont été les conséquences; ces 
difficultés ont été telles que, malgré l’aide du Service des Inventions 
qui a bien voulu usiner les grosses pièces à ses ateliers, J'ai dù moi- 
même faire la plus grande partie du travail. Voulant absolument 
mener cette étude à bonne fin et présenter ainsi un appareil terminé 
et au point, j'ai été obligé, faute de moyens suffisants, de construire 
de mes mains la plus grande partie de l’appareillage dont on verra ici 
des reproductions photographiques, d'effectuer en particulier tous les 
rodages, la rectification des pièces de verrerie, le montage général, de 
garnir l'appareil de tous ses accessoires, avant de pouvoir m'occuper 
de son étude proprement dite, plus intéressante, et que J'ai faite dans 
le but de donner à ceux qui pourront avoir l'occasion de s'en servir 
dans des recherches, une idée nette des résultats qu'il permet d’obte- 
nir. 

Principe. — Je rappellerai d'abord en quelques mots le fonctionne- 
ment du tube classique de Braun dont celui-ci dérive. 

Un faisceau de rayons cathodiques, émis normalement par la 
cathode,se propage en ligne droite dans le tube et parcourt ainsi une dis- 
tance d’autant plus grande que le videest plus poussé; un diaphragme 
métallique, à trou fin, réduit les dimensions du faisceau. Un écran 
fluorescent, placé dans le tube à une assez grande distance, reçoit le 
choc des rayons cathodiques qui ont traversé le diaphragme et l'on 
aperçoit ainsi sur l'écran une tache brillante sur fond sombre, indi- 
quant la région d'arrivée des projectiles cathodiques. Si maintenant 
l'on crée un champ électrique ou magnétique, normal à l'axe du tube, 
dans la région de l'espace traversée par les rayons et située entre le 
diaphragme et l'écran, la tache lumineuse va se déplacer, et dans le cas 
le plus général où l'on a affaire à des champs oscillants, on apercevra 
une droite tracée sur l'écran par les oscillations correspondantes du 
faisceau. 

On sait que la déviation angulaire 9, supposée petite, causée aux 
rayons dans les conditions précédentes par un champ uniforme, est 
donnée par l'expression 


e L 
=H ERE dans un champ électrostatique. 
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et par '=H ag dans un champ magnétique, 
si H est l'intensité du champ considéré, e la charge des élecirons 
constituant le faisceau, m leur masse, v leur vitesse et L la longueur 
pendant laquelle ils sont soumis à l’action du champ uniforme H. Pour 
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des conditions données de fonctionnement du tube, L, v et le rapport 
e : i i 

m sont constants, de sorte que 9 est proportionnel à H; en d'autres 


termes, le déplacement de la tache cathodique sur l'écran représente, 
à un facteur constant près, l'intensité du champ agissant sur les élec- 
trons au moment où ils se trouvaient dans ce champ. 

Pour apercevoir directement la courbe des variations du champ 
étudié, en fonction de temps, il suffira donc, à l'aide d’un procédé 
accessoire quelconque, d’étaler les oscillations de cette tache dans un 
sens perpendiculaire au précédent, par un déplacement transversal 
uniforme. On peut y arriver facilement en regardant l'image de cette 
tache fournie par réflexion sur un miroir plan tournant autour d'un 
axe parallèle à la déviation initiale, ou bien en la photographiant. à 
l'aide d'un objectif immobile, sur un film photographique se déplaçant 
avec une grande vitesse dans une direction perpendiculaire aux oscil- 
lations créées par le champ. On est d'ailleurs, en pratique, bien vite 
arrèté dans cette voie par la faible intensité lumineuse de la tache 
cathodique, si l'on veut un tracé fin et dans le cas des grandes fré- 
quences. 

En revanche, le tube de Braun se prète très bien à l'étude des dif- 
férences de phase entre deux phénomènes sinusoïdaux de mème fré- 
quence. On fait agir sur le faisceau, à angle droit l'un de l'autre, les 
deux champs traduisant les phénomènes étudiés, et l’ellipse d'appa- 
rence permanente obtenue sur l'écran renseigne immédiatement sur 
la différence de phase cherchée. 

Dans l'oscillographe cathodique dont il est question ici, l'écran 
fluorescent est conservé, de sorte que l'appareil possède les mêmes 
qualités que le tube de Braun, mais en plus la plaque photographique, 
qui doit garder la trace des déviations, est aussi placée à l’intérieur 
du tube. Le faisceau cathodique peut donc venir impressionner direc- 
tement la pellicule sensible, par suite de l’action des radiations de 
tres courtes longueurs d'onde provoquées par l’arrèt brusque des clec- 
trons. I] faut naturellement, à chaque opération, retirer du tube la 
plaque après l'enregistrement, pour y faire apparaître, par dévelop- 
pement et fixage photographiques habituels, la courbe obtenue, en 
noir sur fond clair. 

Pour étaler les oscillations du faisceau créées par le phénomène 
étudié et obtenir sa courbe de variation en fonction du temps, j'ai 
emp! yé deux méthodes différentes qui seront détaillées plus loin et que 
VOICI sommairement. : 

Pour les phénomènes peu rapides, c'est la pellicule photographique 
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qui est mobile et animée d’une vitesse uniforme; on retrouve donc ici 
le dispositif du cylindre enregistreur classique à noir de fumée, avec 
cette différence que le style qui trace dans l'air sur le noir de fumée est 
remplacé par le faisceau cathodique qui impressionne dans le vide 
la plaque sensible. 

Pour les phénomènes à variations un peu plus rapides, l'étalement 
obtenu parallèlement à laxe des temps par le montage précédent 
devient insuffisant. J’ai alors utilisé la précieuse propriété bien connue 
des rayons cathodiques d’être sensibles à l’action des champs. On fait 
donc agir un champ magnétique auxiliaire oscillant dont les déviations 
combinées avec le déplacement de la pellicule photographique four- 
nissent un allongement notable du tracé. 

Pour l'étude des hautes fréquences, le mouvement du film photo- 
graphique employé ci-dessus devient inutile comme on peut s'en 
rendre compte ainsi : l'étalement d’une période d'une oscillation de 
fréquence 10° sur une longueur de I cm., exigerait une vitesse linéaire 
de 10 kilomètres par seconde, impossible à réaliser par un procédé 
mécanique. Cette vitesse relative est obtenue facilement par l'action 
séparée ou simultanée de champs électriques et magnétiques acces- 
soires, convenablement orientés, et dont il sera question plus loin. 
Comme on doit s'y attendre, plus la vitesse communiquée au déplace- 
ment relatif de la tache cathodique par rapport à la plaque est grande, 
et plus la durée de l'enregistrement total diminue: il sera donc parfois 
nécessaire de provoquer au moment convenable le phénomène étudié 
pour qu'on le retrouve dans l'enregistrement. 

Depuis ma première publication sur ce dispositif, il a été emplové 
sous des formes diverses de plusieurs côtés. Par suite de la grande 
sensibilité des émulsions photographiques, il permet, en effet, d'enre- 
gistrer des phénomènes non périodiques et très rapides que l'œil mar- 
riverait pas à déceler sur l'écran fluorescent. Bien que l'émission des 
électrons soit évidemment un phénomène discontinu, il yen a un si 
grand nombre émis par seconde que le tracé sera toujours continu 
dans les conditions de la pratique. En admettant par exemple une 
intensité de courant dans le tube égale à 2 milliampères, il part de la 
cathode environ 1,4 10% électrons par seconde, dont une partie seule- 
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ment, admettons le E franchissent le diaphragme. Le faisceau utile 


est donc réduit à environ 10" électrons par seconde; mème pour une 
fréquence de 10 millions et en supposant que le trait ait 1 millimètre 
de large et une longueur de 3 centimètres pour une période, le nombre 
d'électrons arrivant par millimètre carré de la plaque est encore de 


++ 


l'ordre de 300.000. Si l'énergie qu'ils possèdent est assez grande, on 
est assuré d'obtenir dans tous les cas un tracé continu. 

Un point important, à signaler dès maintenant, c'est que l’exacti- 
tude des tracés n’est troublée ici en aucune manière par l’inertie de 
l'agent inscripteur. On sait que ce qui limite le domaine d'emploi des 
oscillographes ordinaires à organe matériel mobile, c'est que la masse 
de celui-ci, pourtant réduite au minimum, est encore trop grande pour 
obéir suffisamment aux actions de grande fréquence d'intensité 
usuelle. Pour fixer les idées, si l'on voulait, par exemple faire vibrer 
à la fréquence de 10 millions par seconde, considérée ci-dessus, une 
masse de 1 décigramme avec une amplitude de 1 dixième de milli- 
mètre, il faudrait une force atteignant jusqu'à environ 4.000 tonnes- 
poids, impossible à réaliser; il en résulte que la partie matérielle 
mobile de ces oscillographes obéit de moins en moins à l'action 
motrice qui reste limitée, à mesure que la fréquence augmente, et 
finit par rester pratiquement immobile aux fréquences très élevées.’ 

Il n’en est pas de même pour l'ostillographe cathodique tant qu'on 
reste dans le domaine des fréquences précédentes, de valeur élevée. 
mais cependant encore très faible par rapport aux fréquences ato- 
miques. On s’en rend compte immédiatement en remarquant que dans 
l'établissement des relations classiques exprimant les déviations du 
faisceau, on a fait intervenir la force d'inertie. Il en résulte que les 
tracés donnés par le faisceau cathodique représentent bien fidèlement 
le phénomène variable étudié, si l'on ne dépasse pas les fréquences, 
suffisantes en pratique, de l’ordre de quelques dizaines de millions par 
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seconde, et si le rapport m et la vitesse v des électrons restent cons- 


tants. Or, les électrons connus sont d'une mème espèce; leur masse 
apparente dépend un peu de leur vitesse v, mais celle-ci est en rela- 
tion directe avec l’état de vide du tube et la valeur de sa tension aux 
bornes. Il suffira donc d'opérer dans des conditions expérimentales 
sensiblement constantes et d'assurer en particulier une tension aussi 
invariable que possible aux bornes du tube à vide, lors de l’enregis- 
trement effectif du phénomène: étudié, pour étre certain de l'exacti- 
tude du tracé. 


II. — Description de l’oscillographe. 


Vue d'ensemble de l'appareil. — L’oscillographe complètement 
équipé pour la basse et la haute fréquence comprend les différentes 
parties suivantes, qui sont décrites en détail plus loin, et dont on peut 
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Fig. 1. — Vue d'ensemble du côté oscillographe. 


avoir une idée immédiate en se reportant aux figures I et 2 représen- 
tant les photographies de l'appareil réel tel qu’il a servi (dans ces 
deux figures, une même lettre correspondant au même objet). 

On voit en A la cloche, à l'intérieur de laquelle se trouve la pelli- 
cule photographique, portant à sa partie supérieure le tube à rayons 
cathodiques proprement dit B, et où l’on fait le vide à l'aide d'une 
pompe préparatoire C et d'une pompe moléculaire D. 

Le disjoncteur spécial E, ainsi que la lentille et le diapason qui 
l'avoisinent, ne servent que lors de l'emploi de l'appareil en basse 
fréquence. 

Pour la haute fréquence on utilise le rupteur synchrone F visible 
seulement dans la figure 2. 

A ces éléments principaux, il faut naturellement ajouter les acces- 
soires comprenant une source de courant oscillant à fréquence un peu 
grande, réalisée ici parun arc chantant G visible dans la figure 1, et les 
sources électriques à haute tension, machine électrostatique et trans- 
formateur, ce dernier apparaissant en partie dans la figure 2 en H. 

Dans cette disposition, les organes principaux sont sur une même 
table, ainsi que les divers interrupteurs dont la manœuvre doit être 
aisée. Tout l'appareillage nécessaire pour faire le vide se trouve au- 
dessous du précédent. Une autre table porte les divers accessoires 
comme l'arc chantant, les soupapes, le transformateur vertical destiné 
à exciter la machine électrostatique, celle-ci non visible et encore plus 
à gauche de la figure 1. L'opérateur se place entre les deux tables, à 
portée de l’ensemble du matériel (il y a lieu de faire abstraction des 
entretoises qu'on aperçoit dans ces deux figures et qui ont été néces- 
sitées par le peu de solidité du plancher du laboratoire où est installé 
cet appareil). 

Il est commode de placer l'oscillographe dans une salle un peu 
grande, à température peu variable, fraiche, dans laquelle on puisse 
à volonté faire l'obscurité et qu'on éclaire alors avec quelques lampes 
à écran liquide au bichromate de potassium. Bien que l'appareil soit 
prévu pour pouvoir être utilisé dans un laboratoire moyennement 
éclairé par de la lumière blanche, on est beaucoup plus à l'aise quand 
on peut ouvrir, charger l'appareil, développer et fixer les épreuves 
dans la salle même où l’on travaille, fortement éclairée par les 
lampes rouges précédentes sans danger de voile pour les émulsions 
emplovées ici. 

Je vais maintenant indiquer la manière dont sont réalisées les 
parties principales de cet ensemble, en donnant d’abord, celles qui 
sont communes aux divers modes d'emploi. 
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Fig. 2. — Vue d’ensemb’e du côté rup‘eur synchrone. 
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Cloche à vide de Voscillographe. — La figure 3 représente schéma- 
tiquement la coupe du corps de l'appareil par un plan passant par son 
axe de symétrie. La cloche (a), métallique, reposant sur la plaque de 


fondation (c) reçoit le tube cathodique en verre (d) et est fermée par 
une porte (b) au travers de laquelle passent les'robinets pleins servant 
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à commander de l'extérieur les opérations mécaniques à effectuer dans 
le vide à l'intérieur de cette cloche. Elle possède à sa partie supérieure 
une superstructure (x), pouvant tourner autour d'un axe vertical, et 
destinée à servir de support aux divers circuits qu’on fera agir sur le 
faisceau cathodique. A son intérieur peut ètre installé dabord un 
cylindre enregistreur (g), recouvert de la pellicule sensible, mobile 
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autour d’un axe horizontal, et dont le mouvement est commande de 
l'extérieur, par entrainement magnétique (p) fixé à l'arbre (q) du 
disjoncteur; cette action magnétique motrice s'effectue au travers du 
capuchon rodé en verre (a) et fait tourner l'arbre (n) fixé sur l'axe de 
la grosse tubulure latérale portant la buse (m) par laquelle on fait le 
vide; l'embrayage du cylindre tournant amovible est assuré automa- 
tiquement lors de sa mise en place par une petite manivelle (l) fixée à 
l'arbre intérieur (n) et qui vient agir sur un doigt solidaire du cylindre 
tournant. 

Pour pouvoir inscrire simultanément le temps, exprimé en fraction 
de seconde, sur la pellicule photographique mobile, un faisceau lumi- 
neux arrivant dans la direction (r) traverse la glace (s) et après s'être 
réfléchi sur le prisme à réflexion totale (t), fixé à l'intérieur de la 
cloche, vient s'inscrire en (u). 

À la place du cylindre tournant précédent, on peut mettre dans 
l'appareil une interstructure à plaques photographiques représentées 
schématiquement en (h) et qui sont utilisées lors de l'emploi de l'oscil- 
lographe pour l’étude des hautes fréquences. 

Il est indispensable de placer dans la cloche a vide, en (k) par 
exemple, une nacelle à anhydride phosphorique assurant la dessicca- 
tion de l'enceinte, surtout quand l'appareil est garni de ses plaques ou 
de son film. | 

Le faisceau cathodique, issu de la cathode (e) du tube supérieur, 
est réduit à l’état de pinceau filiforme par le tube à diaphragme (f) qui, 
relié à la masse métallique de l'oscillographe, constitue l’anode. C'est 
dans la région (+) qu’on fait agir les champs magnétiques et électriques, 
dont on verra plus loin la disposition, et qui créent les diverses dévia- 
tions principale ou accessoires que l'on veut enregistrer. Pour se 
rendre compte immédiatement de la forme et de la grandeur de ces 
déplacements de la tache cathodique, chacune des interstructures 
amovibles et interchangeables portant l'une le cylindre tournant, 
l'autre le système à plaques, a été garnie d’un écran mobile recouvert 
de platinocyanure de baryum, non dessiné ici, et pouvant pivoter 
autour de l'axe horizontal (n) sous l'action de la manœuvre du robinet 
central de la porte (b). Quant cet écran est en place, il reçoit le choc 
des rayons cathodiques et au travers des regards (i) fermés par une 
glace, on voit directement sur l'écran les déplacements de la tache, ce 
qui assure un réglage facile des divers azimuths de ces déviations. En 
faisant basculer latéralement l'écran fluorescent, on permet au faisceau 
cathodique de suivre le trajet dessiné et de venir impressionner, le 
cas”échéant, la pellicule tournante ou les plaques photographiques. 


Afin d'éviter le voile que produirait la lumière blanche étrangère 
pénétrant dans l'appareil, les différents regards sont teintés de rouge, 
et des volets métalliques peuvent, en cas de besoin, les obturer presque 
complètement. 

L'ensemble doit évidemment tenir le vide aussi parfaitement que 
possible; sa construction doit donc ètre soignée, d'autant plus qu'ici 
l'appareil comporte 14 rodages, nombre d'ailleurs excessif et qui est 
réduit de plusieurs unités dans les appareils faits par le constructeur. 
Malgréce grand nombre de rodages, le vide se maintient bien suffisant 
pour assurer un bon fonctionnement; je n'ai pas rencontré de difficul- 
tés dans leur réalisation pour laquelle j'ai dù d’ailleurs employer des 
moyens à la portée de tout le monde, c'est-à-dire dressage à la pierre 
et finissage au plan de verre dépoli; seuls les rodages de la porte, qui 
atteignent un diamètre de 30 centimètres, ont nécessité quelques 
retouches locales pour corriger les défauts dus à la pénurie des moyens 
de travail disponibles. 

L'expérience a montré que l'obtention du vide convenable au bon 
fonctionnement du tube est plus rapide au bout d'un certain temps 
d'usage de l'appareil qu'au début de son emploi. Cela tient à ce que le 
métal de la cloche a été peu à peu purgé de ses gaz occlus, à la suite 
des vides répétés qu'il a subis. Il est indiqué, en conséquence, de 
maintenir l'appareil sous faible pression, par exemple celle obtenue à 
l'aide de la pompe préparatoire, pendant tout le temps qu'il reste 
inutilisé. 

Pour conserver l'appareil en bon état de service, il est important 
d'observer constamment certaines précautions. Lors de son emploi, 
comme on manœuvre assez souvent la porte (b), les faces du rodage 
qui la relient à la cloche restent fréquemment à découvert. Il faut 
prendre le plus grand soin à ce qu'aucun corps dur ne s`y vienne loger, 
car sous la force énorme de l’ordre de 700 kgs, due à la pression atmos- 
phérique agissant sur la porte quand on fait le vide, ce corps dur 
s'incruste dans le métal et détériore le rodage de fermeture. Il faut 
donc avoir soin d’essuyer avec du papier fin et propre (papier Joseph) 
les deux faces du rodage à chaque opération avant de le garnir de sa 
graisse. 

Cette graisse doit être elle-même sans corps étranger; le meilleur 
procédé consiste à utiliser de la vaseline jaune du commerce (graisse 
d'armes), à la décanter à chaud en ne recueillant que les parties supé- 
rieures du liquide et à la conserver à l'abri des poussières. Une 
baguette de verre, à extrémités bordées, emmanchée à un tampon de 
peau de chamois fixé par un collier de fil de cuivre nu et qu’on gardera 


= (ISCILLOGRAPHE CATHODIQUE = 04) = 


aussi très propre, servira à garnir très commodément de’cette graisse 
les deux faces du grand rodage. 

Enfin il sera bon de s'assurer, à chaque opération, que les robinets: 
de la porte reposent bien au fond de leurs logements. 

Tubes cathodiques. — Les divers tubes à décharge qu'on peut 
monter sur la cloche précédente sont indiqués schématiquement dans. 
la figure 4 dans laquelle A en représente Ja partie supérieure et B, 
C, etc., G en sont les parties inférieures. 

Les tubes A sont interchangeables et leur rodage inférieur s adapte: 


Fig. 4. 


dans l’un quelconque des rodages supérieurs des tubes B à G. De 
même, tous les rodages inférieurs des tubes B à G sont interchan- 
geables et se montent sur le rodage supérieur de la cloche. 

L'ensemble AB constitue le tube utilisé pour l'étude des champs 
magnétiques, ces derniers agissant dans la région étroite de B. La 
grandeur des déviations obtenues est de l'ordre de 1 millimètre pour 
un champ d'intensité 30 Gauss environ, supposé effectif sur un parcours 
des rayons pris égal à 5 centimètres. 

L'ensemble AC sert pour l'obtention des courbes de tension; le 
tube C porte le condensateur intérieur entre les bornes duquel on 
établit la différence de potentiel étudiée. Ses dimensions n'ont natu- 
rellement rien d’absolu et peuvent être choisies arbitrairement. Ici, 
pour une distance des armatures de 5 millimètres, leur longueur étant 
d'à peu près 8 centimètres, la déviation de la tache cathodique est 
d'environ 1 millimètre pour une différence de potentiel de 10 volts 
entre les armatures. Ce nombre et le précédent sont ceux qu'on obtient 
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avec un tube se trouvant dans de bonnes conditions de fonctionne- 
ment, c'est-à-dire où le vide est assez poussé, et semblent indiquer 
une vitesse assez grande des rayons, voisine de 100.000 km à la 
seconde, correspondant à une différence de potentiel aux bornes du 
tube d’une trentaine de milliers de volts. 

L'ensemble AD a été utilisé, comme on le verra plus loin, pour 
faire agir à la fois deux champs électriques sur le faisceau; le tube D 
possède, en effet, deux petits condensateurs intérieurs, orientés à 
angle droit l’un de l'autre. 

Les tubes inférieurs doubles E, F, G, une fois garnis chacun de 
deux tubes A, servent à l'enregistrement simultané de deux courbes 
de courant ou tension, dans le cas où l’on voudrait étudier des diffé- 
rences de phase et ne pas employer la méthode de polarisation ellip- 
tique. Malheureusement, leur dispositif ne peut étre utilisé qu’en basse 
fréquence, et encore seulement dans le cas où l’on ne fait pas agir sur 
le faisceau d'autre action que celle-là seule qu'on étudie; ils servent 
donc uniquement avec le cylindre enregistreur tournant, l'axe de ce 
dernier étant dans le plan des axes des tubes. Pour obliger les deux 
faisceaux cathodiques à suivre les chemins dessinés dans la figure 4. 
on dispose, un peu au-dessus de l'endroit où les tubes se séparent, 
deux petits électro-aimants dont les champs réglables, parallèles et 
de sens inverses l'un de l'autre, assurent les déViations permanentes 
des faisceaux, réglées de telle manière qu'ils donnent deux taches 
cathodiques très voisines et se trouvant sur une même génératrice du 
cylindre. En outre, pour éviter que les lignes de force de l'un des 
champs magnétiques oscillants, dans le cas de l'étude de deux courants 
ou d'un courant et d'une tension, ne viennent troubler les déviations 
dues à l’autre champ, il faut mettre un écran, réalisé ici par une épaisse 
lame d'aluminium, entre les deux branches du X constitué par les 
régions étranglées des tubes E et F. 

Les deux tubes cathodiques, ainsi alimentés en parallèle par la 
source à haute tension, fonctionnent bien simultanément, surtout 
si l’on a soin de mettre une résistance liquide en série avec chacun 
d'eux. Mais l'expérience a montré que, bien que l'on ait affaire à un 
même espace vide, la valeur instantanée de la pression dans chacun 
des deux tubes n'est pas la même pendant leur fonctionnement par 
suite du dégagement des gaz de leur paroi sous l'influence du bom- 
bardement des rayons cathodiques; la vitesse des électrons émis 
prend alors des valeurs inégales et variables pour les deux tubes. Les 
différences de sensibilité qui en résultent pour les tracés ne sont pas 
génantes dans les conditions indiquées ci-dessus, mais rendent impos- 
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sible l'emploi de ces doubles tubes en haute fréquence, où plusieurs 
champs variables doivent agir. On aurait pu essayer de faire dispa- 
raitre ce défaut en purgeant les parois de verre par une chauffe pro- 
longée, mais la méthode elliptique est tellement plus commode qu'on 
ne s’est pas donné la peine de chercher à résoudre cette question. 

Quand on veut passer de l'étude d'un courant à celle d’une ten- 
sion, en utilisant, ce qui est le cas le plus fréquent, les tubes simples, 
on voit qu'on est obligé de les remplacer l’un par l’autre; cette 
manœuvre doit être faite avec précaution car leurs rodages inférieurs 
sont de grandes dimensions. I] est même nécessaire de chauffer le 
haut de la cloche pour arriver à les retirer de celle-ci; à cet effet, un 
dispositif de chauffe électrique est placé autour du rodage métallique 
central; il est même bon d'aider son action par une chauffe directe du 
haut de la cloche avec la flamme bleue d’un bec Bunsen. Il convient 
aussi d'attendre que cette région soit suffisamment refroidie avant !de 
remettre le nouveau tube en place. 

On peut néanmoins, dans certains cas, laisser monté le tube B 


Fig. 5. 


spécial à l'étude des courants, et s’en servir aussi pour l'étude des 
tensions en le garnissant d'un condensateur extérieur jouant le rôle 


du condensateur du tube C. Ce dispositif, moins correct mais plus 
expéditif que le premier, donne d’ailleurs aussi de bons résultats, en 
particulier en haute fréquence, et dont quelques spécimens se trouvent 
dans la brochure de 1918 rappelée au début. 

La légère complication apportée par l'existence du rodage inférieur 
du tube A est largement compensée par l'avantage de pouvoir 
changer immédiatement ce tube quand sa cathode est détériorée: 
c'est, en effet, ce qui arrive quand des impuretés gazeuses, comme des 
vapeurs d'essence, ont été par mégarde introduites dans l'appareil ou 
quand son fonctionnement a été trop intense et trop prolongé. Ce 
mode de montage permet en outre de pouvoir utiliser pour la partie 
verrerie une technique de construction et de réglage ayant les qualités 
de celle qu'on emploie couramment pour réaliser des pièces de méca- 
nique de forme et de qualité définies. _ 

Appareillage pour faire le vide. — L'usage d'un tel oscillographe 
nécessite l'obtention du vide chaque fois qu'on le garnit à nouveau de 
son dispositif enregistreur; il faut donc que cette opération soit 
rendue aussi commode et aussi rapide que possible, ce qui est obtenu 
aisément par l'emploi d’une pompe moléculaire. On peut naturelle- 
ment utiliser le montage et l'appareillage de son choix. Je recom- 
mande pourtant la disposition représentée schématiquement par la 
figure 5 et qui m'a donné toute satisfaction. 

Une canalisation en tube de verre d'un diamètre un peu grand va 
de la buse (0) de l'oscillographe à la tubulure (b) de haut vide d'une 
pompe moléculaire à vapeur de mercure (B), et porte le tube témoin 
habituel (T) à osmorégulateur (a) et un manomètre à mercure (à). 

La canalisation de vide préparatoire commence en (d) d’une part, 
en (k) d'autre part pour aboutir à la pompe préparatoire (c) du type à 
palette, actionnée par son moteur (m). 

On reconnait, le long de cette canalisation, le robinet de rentrée 
d'air (q) pour la pompe et le tube desséchant ordinaire à nacelle (h). ° 
Le tube accessoire (u) sert ici à éviter les projections d'huile lors du 
fonctionnement de la pompe (c). 

L'usage d'une pompe moléculaire à vapeur de mercure est particu- 
lièrement commode, car sa construction est des plus simples et peu 
onéreuse, clle marche sans bruit et sans entretien, et le vide qu'elle 
permet d'obtenir est plus que suffisant. Elle nécessite, il est vrai, une 
circulation d'eau par les tubes (e) (f) et le seul défaut qu'elle possède 
est qu'il faut attendre un certain temps, ici environ 20 minutes, avant 
que le mercure qu'elle contient soit suffisamment chaud. 

Pour que ce léger inconvénient n'existe qu'au début d’une période 
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de travail, on s’est arrangé de manière que cette pompe B soit tou- 
jours prète à fonctionner et reste en chauffe, même si la pompe prépa- 
ratoire est arrètée. A cet effet la tubulure (cd) débouche, par un rodage, 
dans l'ampoule (g), à robinet de décharge (n), et pouvant être mise en 
communication avec la canalisation de vide préparatoire par le 
robinet (m). 

Quand on ne travaille pas, les robinets (m) (7) (k) (1) sont fermés. 
(g) est ouvert. La pompe moléculaire B se trouve donc toujours à la 
pression très basse obtenue dans une opération antérieure. Au 
moment d'une période de travail, la pompe moléculaire est mise en 
chauffe et y reste durant toute cette période; on effectue le vide pré- 
paratoire dans l'oscillographe (robinets (q) et (k), en s'aidant de l'obser- 
vation du manomètre (i). Quand il est achevé, on ferme (/), et l'ouver- 
ture successive de (m) puis de (j) permet à la pompe moléculaire d'agir 
à son tour. On observe les progrès du vide au tube témoin (T) d'abord, 
puis au tube oscillographique lui-même jusqu'à ce qu'il ait atteint 
l'état convenable qu'un peu d'expérience fait immédiatement recon- 
naitre; en particulier, la tache cathodique de l'écran fluorescent doit 
ètre fine, brillante et à bords aussi nets que possible. 

A la fin de l'opération, l'arrêt de la pompe préparatoire doit être 
précédé de la fermeture du robinet (m). La rentrée d’air dans l'oscillo- 
graphe s'effectue par le robinet (l), alors seul ouvert. 

A vec cette disposition, il est facile de faire plusieurs fois le vide 
cathodique durant un après-midi, et d'obtenir par conséquent 4 à 
6 films de cylindre tournant ou de 20 à 3o plaques de haute fréquence. 

Pour éviter tout déplacement relatif des pièces des divers rodages 
(0) (b) (d), il est bon de les garnir d’un étrier de maintien et d'assurer 
aux tutes qui y arrivent. une flexibilité suffisante qu'on obtient en leur 
donnant une forme contournée qu'on pourra reconnaitre dans ta 
figure 1; on est ainsi protégé contre les fuites qui résulteraient des 
dilatations et déformations dues aux variations de température de la 
salle, 


[1]. — Équipement et usage de l’appareil pour les basses 
et moyennes fréquences. 


Cylindre enregistreur. — Quand Voscillographe doit servir à 
l'étude des phénomènes de basse et moyenne fréquence, c'est-à-dire 
de fréquence comprise entre O et quelques dizaines de mille par 
seconde en oscillations entretenues, ou quelques centaines de mille par 
seconde en oscillations amorties, l'interstructure mise dans la cloche 
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Fig. 6. — Interstructures haute et basse fréquence. 


Fig. 7. — Détails de l'interstructure basse fréquence. 
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est celle du cylindre tournant. La photographie BF de la figure 6 
montre cette interstructure montée, vue par l'arrière, et prete à être 
mise dans l'appareil (la photographie H F est relative à l'interstructure 
pour haute fréquence, vue par l'avant, et qui sera décrite ultérieure- 
ment). 

Les différentes pièces relatives au cylindre enregistreur sont don- 
nées par la figure 7 qui représente l'état du système au moment où 
l'on change la pellicule photographique. Celle-ci a comme dimensions 
485 mm X 150 mm et est fixée à la manière habituelle employée dans 
les instruments enregistreurs par une barrette amovible parallèle 
à l'axe de rotation. Le cylindre, qui a 150 mm. de diamètre et 150 mm. 
de longueur, reste solidaire du bâti (b) sur lequel viennent s'adapter 
les autres pièces destinées à protéger le film photographique contre 
la lumière étrangère : à cet effet, on glisse le fourreau (c) autour du 
bati (b), on le garnit de son diaphragme supérieur (e), puis on met en 
place la plaque antérieure (d) et l'on assujettit l'ensemble à l'aide des 
écrous convenables. On recouvre alors le tout de l'écran fluorescent (f) 
qu'on immobilise à son tour et qu'on garnit enfin de son contre- 
poids (g). 

On voit au centre de la photographie H F de la figure 6, où l'écran 
fluorescent est rabattu, la rainure dans laquelle vient s'encastrer la 
clef du robinet central de la porte de l’oscillographe, et qui sert a la 
commande du mouvement de l'écran, la mème en basse et haute 
fréquence. 

Procédés d'enregistrement. — La vitesse de rotation du cylindre 
précédent étant de l'ordre d'une dizaine de tours par seconde, on voit 
immédiatement que si l’on fait fonctionner le tube cathodique sans 
précaution, l'inscription sur le film photographique sera effectuée 
durant plusieurs tours successifs et le tracé obtenu pourra ètre inex- 
tricable. 

Pour éviter cet inconvénient, un premier procédé consiste à réaliser 
l'équivalent du déplacement longitudinal du style ou du cylindre des 
appareilsenregistreurs ordinaires ; ici, à l’aide d’un champ magnétique 
variable, on pourra provoquer un déplacement sinon uniforme, du 
moins régulier, de la tache cathodique dans une direction parallèle à 
l'axe du cylindre. : 

Un second procédé consiste à faire en sorte que Je tube cathodique 
ne s'illumine que pendant un tour du cylindre enregistreur; on y 
arrive par l’utilisation d’un disjoncteur spécial. 

Je vais d'abord décrire cette dernière méthode qui donne de meil- 
leurs résultats que la précédente. 
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Disjoncteur pour basses et moyennes fréquences. — Cet appareil, qui 
porte lacommande magnétique provoquant le mouvement de rotation 
de la pellicule photographique, doit limiter a un tour effectif du 
cylindre la durée du fonctionnement du tube cathodique; il permet 
aussi la fermeture ou l'ouverture en temps utile de circuits électriques 
accessoires actionnant des relais nécessaires dans certains cas. 

La figure 8 le représente tel qu'il a été réalisé; la figure 9 en donne 


Fig. 8. — Disjoncteur pour basse fréquence. 


schématiquement les organes principaux, et, à la même occasion, 
indique le montage général du circuit d’alimentation du tube. 

Le disjoncteur proprement dit comporte un volant (z), qui est mis 
en rotation à l’aide d’un moteur électrique accessoire, et qui porte une 
rainure hélicoidale (f) dans laquelle peut entrer, à la volonté de l’opé- 
rateur, un doigt (c) pouvant se déplacer parallèlement à l'axe de 


657 


‘)SCILLOGRAPHE CATHODIQUE 


LUE 


Digitized by Google 


= 658 sm L'ONDE ÉLECTRIQUE =e 


l'appareil; ce doigt (c) est solidaire d'un bras métallique (a) pivotant 
autour de l'axe de rotation (b). Quand le volant tourne dans le sens de 
la flèche (h), il suffit de tirer brusquement sur la poignée (e), pour que 
le crochet terminant la tige (d) oblige le doigt (c) à s'engager dans la 
rainure. Pour que cette opération puisse être effectuée à coup sùr et 
sans danger, une came, fixée sur l'arbre du disjoncteur et agissant 
sur une détente de sécurité, détermine automatiquement la liberté de 
fonctionnement de la poignée tirée par l'opérateur; l'action du cro- 
chet (d) sur le doigt (c) est ainsi rendue effective à une phase conve- 
nable de la rotation du disque, celle correspondant au moment où la 
rainure s'offre au doigt (c). Celui-ci peut ètre mis, à volonté, pendant 
que le volant reste en rotation, soit dans la position précédente pour 
laquelle la manœuvre de la poignée (e) est suivie d'effet, soit dans la 
position de repos supprimant toute rotation pour le bras (a). 

Autour de la borne isolée (s) peut pivoter une tige conductrice (n) 
commandée par la tige isolante (m) fixée à frottement doux à l'extré- 
mité du bras (a). Au moment où, sous l’action du disjoncteur, ce der- 
nier bascule dans le sens de la flèche (x) de la position (a) à la position 
(a’), la tige (n) est temporairement entrainée dans le sens (y), de sorte 
que la rupture du contact (o) est suivie de l'établissement du 

contact (p). La source électrique à haute tension étant supposée en 
fonctionnement, on voit que dans la première position de (n) c'est le 
tube accessoire (t) qui est seul illuminé; aussitôt que la position (n') 
est atteinte, c'est, au contraire, le tube cathodique de l’oscillographe, 
dessiné schématiquement en (t), qui s’illumine et produit alors l'enre- 
gistrement effectif; celui-ci dure pendant le temps de la descente du 
bras (a) et cesse par Pextinction du tube (t) quand, le bras occupant la 
position (a’), les deux électrodes de ce tube sont réunis à la masse 
métallique de l'appareil par le disjoncteur. Tous les supports verticaux, 
dans la figure, sont ici isolants. 

Il est nécessaire d'utiliser un tube accessoire (t), de résistance à peu 
près équivalente à celle du tube principal (t), surtout quand la source 
électrique à haute tension est une machine électrostatique, et afin que 
cette source ait atteint son état de régime au moment de l'enregistre- 
ment effectif; si l'on n’observe pas cette précaution, la tension aux 
bornes change, en effet, au début du fonctionnement du tube, et le 
tracé obtenu correspond à une sensibilité variable du faisceau catho- 
dique. 

ll vaut mieux ne pas dépasser une vitesse de rotation du disque (z) 
de l'ordre de 10 tours par seconde, bien qu'on puisse sans danger 
atteindre celle de 15 tours au besoin. La vitesse linéaire correspon- 
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dante du film photographique est donc à l'ordinaire de 4 à 5 mètres 
par seconde. Pour qu’on puisse se rendre compte immédiatement de 
la vitesse de rotation du disjoncteur, et comme il est difficile d'estimer 
à l'oreille des vitesses de l’ordre de 10 tours par seconde, un petit sys- 
tème réducteur de vitesse, calé sur l’arbre de l'appareil (et dont on 
peut apercevoir un fragment à côté de la poulie sur la figure 8), pro- 
duit un choc chaque fois que le disque du fdisjoncteur a fait 5 tours; 
l'estimation de la vitesse de rotation est ainsi rendue très facile. On 
verra plus loin comment on peut la mesurer d’une manière plus 
precise. 

Dans ce montage, la source électrique peut étre indifféremment une 
machine électrostatique ordinaire à 2 plateaux, ou un transformateur 
à haute tension, montés comme l'indique la figure 9. 

C'est la machine électrostatique qui donne les enregistrements les 
plus beaux et les plus fins, mais quand elle est d'une faible puissance, 
comme celles des machines de type courant à deux plateaux, elle ne 
permet pas de dépasser les fréquences de quelques dizaines de mille par 
seconde, la vitesse relative de la tache cathodique par rapport au film 
devenant au delà trop grande pour {que l'impression soit suffisante. 
On n'aime pas en général se servir d'une telle machine à cause des dif- 
ficultés d’amorcage et des changements de polarité qu'elle présente 
souvent; il est aisé de faire disparaitre ces défauts en opérant jcomme 
l'indique la figure 9, où le circuit relatif à cette source particulière est 
représenté en pointillé de la borne (u) à la borne (s). 

La machine électrostatique est représentée schématiquement en 
(E); pour assurer son amorçage et la constance de sa polarité, on a 
placé derrière les plateaux, vis-a-vis de l'extrémité supérieure du con- 
ducteur diamétral antérieur, un secteur métallique (F) isolé, fixé au 
bâti de la machine, et qu'on charge négativement de temps en temps, 
à l'aide d'une bobine d’induction ordinaire (I) dont le secondaire con- 
tient en série une soupape (N) convenablement connectée; le primaire 
fonctionne ici à l'aide d'un Wehnelt (H). Dans ces conditions, la 
machine fournit toujours un courant du sens convenable, quelles que 
soient les circonstances, comme il est aisé de s’en rendre compte en 
se rappelant la théorie classique de ces sources à haute tension. 

Le circuit en trait plein, allant de la borne (u) à la borne (s) dans la 
figure 9, correspond à l'usage d’un transformateur (T) à courant alter- 
natif, pouvant donner de 50.000 à 60.000 volts au secondaire, et qui 
remplace la machine précédente quand on a besoin d’une puissance 
plus élevée. 

En série avec le secondaire (S) du transformateur, on dispose une 
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ou deux soupapes à haute tension (M) d'un type quelconque, afin de 
n'utiliser que l'alternance pour laquelle la borne (s) est négative; une 
résistance liquide (W), variable, d’eau ou d'alcool, dans un tube 
étroit de quelques centimètres de longueur, limite le débit. Mais 
avec cette disposition, le tube ne s'illumine qu'à chaque demi- 
période et, par conséquent, le film photographique n'est pas utilisé en 
entier. Pour assurer la permanence du fonctionnement du tube. on 
ajoute en dérivation, aux bornes du secondaire. un condensateur 
volant (C) de grande capacité, de l'ordre du centième de microfarad et 
capable de supporter les tensions élevées. 

Quand on veut seulement essayer la manière dont le tube se com- 
porte, il est indiqué de l’alimenter à charge réduite; aussi a-t-on placé, 
dans ce but, sur le primaire (P) du transformateur, outre le rhéostat 
de réglage (R’),un autre rhéostat (R) qu'on court-circuite, au contraire, 
par (K) au moment de l'enregistrement effectif; ce dispositif préserve 
le tube contre l'usure due à un fonctionnement intensif inutile. 

Enfin, l'opérateur ayant ses deux mains occupées, l'une au circuit 
de la lampe qu'on verra tout à l'heure, l’autre à la poignée du disjonc- 
teur, il est commode de prendre pour L, un interrupteur à pied, de 
façon que le tube ne s'illumine que juste le temps utile. 

Malgré la présence du condensateur volant. la teasion aux bornes 
du tube varie synchroniquement avec le secteur, de sorte que la ligne 
du zéro des déviations est un peu ondulée; cet inconvénient, notable 
en très basse fréquence, est tout à fait négligeable dès que la fréquence 
du phénomène étudié devient un peu grande. 

La durée de l'enregistrement effectif correspondant à un tour du 
cylindre est, comme on la vu. d'environ un dixième de seconde; il 
peut arriver qu'on désire étudier un phénomène ne se produisant 
qu'une fois, et il faut, par conséquent pouvoir le provoquer dans l'in- 
tervalle de temps correspondant à ce dixième de seconde. C'est pour 
cela que le bras (a) du disjoncteur porte deux paires de balais, dont la 
position est réglable à volonté, et qui sont reliés aux fils (2) et (7); ils 
frottent sur des secteurs (k) et (l) solidaires de ce bras; ils permettent 
d'établir ou de couper un courant auxiliaire commandant un relai 
dont le fonctionnement détermine le phénomène à étudier. 

La mesure précise de la vitesse de rotation du cylindre, vitesse 
qui est d'ailleurs presque rigoureusement uniforme, se fait à l’aide de 
l'enregistrement d'un faisceau lumineux qui se projette en (r) dans la 
figure g et qui traverse le bras (a), dans la fente circulaire (g), pendant 
son mouvement de bascule; par conséquent, l'impression photogra- 
phique due à ce faisceau lumineux ne se produit que durant le tour du 
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cvlindre correspondant à l'enregistrement effectif. La figure 10 montre 
Ja marche de ce faisceau, et en même temps le montage général des 
autres accessoires relatifs à la basse fréquence. 

Le faisceau lumineux issu d'une lampe mignonnette à azote, (s), à 
filament rassemblé, traverse une fente étroite (f) fixée à l’une des 
branches d'un diapason (h) entretenu électriquement, l'autre branche 
portant une fente très large (f^) dont le rôle est simplement”d'équili- 
brer l’action de la fente (f). Une lentille convergente (L) donne, du fila- 
ment de la lampe, une image en (r) dans le plan du bras (a) du dis- 
joncteur qu'on a vu précédemment; quand le bras (a) pivote, la 
lumière qui passe au travers de ‘a fente circulaire du disjoncteur vient 
donner une image nette de la fente (f) sur une autre fente étroite 
immobile (F) portée par la cloche (0) de l'oscillographe. La lentille (L’) 


Fig, 10. 


concentre la lumière dans la région de la glace{G) et du prisme à 
réflexion totale (P) de petites dimensions, tandis que la lentille (L”) 
fournit de la fente (F) une image nette en (u) sur le cylindre enregis- 
treur (g)., 

Quand le diapason vibre, l'image de la fente (f) qui se forme sur 
l'autre fente (F) vibre aussi, et cette derniére est ainsi périodiquement 
éclairée; on enregistre donc en (u) une série d'éclairs lumineux se suc- 
cédant à des intervalles de temps égaux à la durée d'une demi-période 
du diapason. Celui-ci donnant environ ici 192 vibrations simples à la 
seconde, l'écart des éclairs successifs sera donc d’a peu près 2 centi- 
mètres sur le film dans les conditions ordinaires où Je cylindre tourne 
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à raison de 10 tours par seconde. On ne verra pas toujours ces éclairs 
parfois peu intenses dans les reproductions des spécimens d'enregis- 
trements qu'on trouvera plus loin, bien qu'ils se trouvent cependant 
sur les originaux dont elles proviennent. 

La figure 10 permet aussi de se rendre compte des détails d'instal- 
lation, comme des positions relatives du moteur (M) entrainant le 
disjoncteur et dela commande magnétique du mouvementdu cylindre 
enregistreur, ainsi que du petit appareillage électrique usuel néces- 
saire. La commande magnétique, qui s'effectue par l’électro-aimant 
circulaire (p) à plusieurs pôles, n’est pas très puissante en régime nor- 
mal, à cause du jeu assez grand qu'il faut laisser entre les pieces 
polaires intérieures et extérieures par suite de la présence du capu- 
chon de verre dans l’entrefer; il en résulte qu'il est commode d’aug- 
menter sa puissance, au démarrage, en court-circuitant temporaire- 
ment le rhéostat (R). De même, il est nécessaire que la mise en route 
du moteur (M) soit progressive, pour que les dents des deux rotors 
de la commande magnétique (p) restent bien en regard les unes des 
autres; c'est pourquoi on a mis un rhéostat réglable dans le circuit du 
moteur; en général, cette précaution ne suffit pas et il est bon de 
régler à la main, en agissant sur la poulie (d), l'accroissement de 
vitesse du disjoncteur au démarrage. 

Première technique avec disjoncteur. Basses fréquences. — Quand 
les phénomènes étudiés présentent des variations peu rapides, le 
solénoïde où passe le courant étudié (ou le condensateur pour courbes 
de tension) est orienté de façon que les déviations de la tache catho- 
dique soient parallèles à l'axe du cylindre tournant. Dans les condi- 
tions précédentes, un phénomène durant 1 millième de seconde sera 
donc étalé sur une longueur de 4 à 5 mm, ce qui permet de discerner 
des oscillations amorties jusqu'à des fréquences atteignant 8.000 à 
10.000 par seconde au maximum. La source la plus commode estici la 
machine électrostatique et les déviations peuvent être grandes et 
atteindre plusieurs centimètres. Mais alors le réglage de l'orientation 
du champ agissant sur le faisceau doit être assez soigné afin que la 
courbe obtenue après développement soit bien rapportée à deux axes 
rectangulaires. 

Dans le cas d'un champ magnétique, on y arrive facilement en uti- 
lisant un repère fixé a la superstructure de l'oscillographe et se dépla- 
cant devant un cercle gradué solidaire de la cloche. On fait trois enre- 
gistrements successifs sur le même film, l'un avec le cylindre en rota- 
tion et le faisceau cathodique immobile, les deux autres avec le 
cylindre immobile et le faisceau soumis à l'action du champ étudié 


pour deux positions repérées de la superstructure portant le solénoide. 
Un calcul simple de proportions donne la bonne place de cette super- 
structure. 

Le réglage est le mème lors d’une courbe de tension obtenue avec 
un condensateur extérieur au tube; il est un peu moins commode 
quand le condensateur est porté par le tube cathodique, car c'est 
celui-ci qu'il faut alors mettre dans le bon azimuth. 

Enfin, dans ce mode d'emploi, on peut obtenir très facilement la 
ligne du zéro des déviations par un enregistrement supplémentaire, 
le faisceau cathodique étant seul immobile. 


(A suivre.) A. DUFOUR, 
Chargé de cours à la Sorbonne. 


Résumé des résultats techniques obtenus par la 
Section américaine des signaux U. R. S. I. sur la 
mesure des signaux et des perturbations atmos- 
phériques ('). 


On a fait des mesures depuis 1915, au laboratoire naval de radio- 
télégraphie, sur l'intensité du champ de Nauen. Les observations 
montrent des variabilités très accentuées non seulement à différentes 
heures du jour, mais de mois en mois et d'années en années. Ces 
variations ont été grandes au point d’annihiler pratiquement l'effet 
de l'augmentation de la puissance émettrice de Nauen dont le 
courant d'antenne a été porté de environ 240 amperes en 1915 à 
380 amperes en 1921. 

Récemment, on a effectué des comparaisons instructives entre la 
variabilité des signaux de Nauen (4 = 12 500 m) et de ceux de Lafayette 
(—23400 m). Pendant le mois de juin de cette année, Nauen dans 
la matinée avait une puissance égale aux deux tiers de celle de 
Lafayette, mais presque tous les après-midi avant trois heures cette 
puissance devenait trop petite pour être mesurée par nos appareils, 
elle était probablement inférieure à 3 microvolts par mètre. Dans les | 
mêmes conditions, Lafayette à trois heures n'avait que le quart ou la 
moitié de la valeur accusée dans la matinée. 

On peut constater cette dégradation de puissance de Nauen sur la 
plus grande partie de notre cote de l Atlantique; mais à la partie nord 
du Maine (Otter Cliffs), le phénomène est moins marqué, et n'est pas 


(t) Communication de M. L.-W. Austin à la réunion de VU. R. S. I. à 
Bruxelles, juillet 1922. 
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plus grand que celui constaté pour Lafayette à Washington. Cette 
différence indique que la plus grande partie de la dégradation de la 
puissance a lieu à une petite distance de la station réceptrice. 

Les observations faites sur les perturbations atmosphériques 
dans les différentes parties des États-Unis par la Marine, et dans 
l'Amérique du Sud par la « Radio Corporation », ont montré que les 
conditions de réception à travers les perturbations varient beaucoup 
suivant les endroits; par exemple, dans la Californie du Sud, il y a 
plusieurs endroits où les perturbations atmosphériques sont telle- 
ment dirigées, venant de l’est, qu'elles peuvent être pratiquement 
éliminées, quand on reçoit des signaux de l'ouest, par une réception 
unilatérale. De cette manière on a obtenu une réception pratique- 
ment parfaite des signaux des Philippines à une distance de 
11 000 km avec moins de 200 ampères dans l'antenne émettrice. 

On a constaté que fréquemment les perturbations atmosphé- 
riques viennent des régions montagneuses, ct que les grandes villes 
sont aussi des centres de perturbations, mais à un degré moindre 
que les montagnes. Il est probable que dans les deux cas les courants 
d'air ascendants ont une influence sur les perturbations. 

On a aussi constaté que la plus grande partie des perturbations 
voyagent au-dessus de la surface de la terre sous forme d'ondes, 
exactement comme les ondes émises par une station. Dans certains 
cas, elles semblent consister en pulsations simples, tandis que dans 
d'autres, elles sont constituées par des trains de petites ondes. 


Conclusions. 
J. — Pour une réception à longue distance, les très grandes 
ondes donnent une transmission plus fidèle que les petites. 
JI. — Il n'est probablement pas possible d'assurer une communi- 


cation constante à des distances supérieures à 6coo km par la seule 
puissance. 

HI. — On devra rechercher une amélioration principalement 
dans la réception, et spécialement dans la recherche de stations 
réceptrices pour lesquelles la dégradation du signal est négligeable, 
et où les perturbations atmosphériques sont suffisamment dirigées 
pour pouvoir être largement éliminées. 

Attendu que les perturbations atmosphériques viennent presque 
toutes de la terre, il vaut mieux placer les stations réceptrices le 
plus près possible de la côte, quand elles sont destinées à recevoir 
des signaux traversant de grandes étendues d’eau comme l'Océan 
Atlantique. L.-W. AUSTIN. 
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Multiplicateur statique de frér 
quence pour l'obtention indus- 
trielle de très hautes fréquences 
en télégraphie sans fil; Marius La- 
TOUR. Fadtoélectricilé, juin 1922. — 
Les alternateurs à haute fréquence 
permettent de produire directement 
des courants de l'ordre de 30.000 à 
40.000 périodes par seconde dans des 
conditions de bon rendement. On uti- 
lise de préférence, soit des alternateurs 
homopolaires à grande vitesse péri- 
pherique de 250 mètres par seconde, 
soit des alternateurs homopolaires à 
nombre d'encoches réduit sur le stator, 
qui ont une vitesse périphérique rela- 
tivement faible de 150 mètres par 
seconde. En introduisant une plus 
grande vitesse périphérique dans les 
alternateurs à nombre d’encoches rè- 
duit sur le stator, on peut atteindre une 
fréquence de 50.000 à 60.000 périodes 
par seconde; mais il ne semble pas 
que lon puisse réaliser industrielle- 
ment, dans de bonnes conditions me- 
caniques et électriques, des fréquences 
plus élevées avec des alternateurs 
haute-tréquence. Ilest cependant indis- 
pensable d'obtenir des fréquences su- 
périeures, notamment pour Îles puis- 
sances de 5 à 20 kilowatts, si l’on veut 
concurrencer avec des machines les 
tubes à 3 électrodes dont le dévelop- 
pement va croissant. 

C'est en vuede cet objet que l'auteur 
a cherché à améliorer les multiplica- 
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teurs statiques de fréquence dont le 
fonctionnement repose sur le phéno- 
mène de la saturation des courants 
magnétiques. ll est avantageux de 
rechercher tout d'abord une substance 
magnétique se saturant pour une in- 
duction plus faible que le fer, et possé- 
dant à la fois un faible coefficient hys- 
térétique et une forte résistivité, en 
même temps que des qualités méca- 
niques permettant l'obtention de tôles 
de 0,05 mm environ d'épaisseur. L'au- 
teur donne les caractéristiques d'un 
alliage Spécial, qui réunit ces avan- 
tages. Grâce à cet alliage et à l'emploi 
de montages particuliers destinés à 
mettre en évidence l'harmonique 3 
d'un alternateur dans de bonnes con- 
ditions de rendement, on peut réaliser 
des appareils pratiques, capables de 
donner, par triplage de fréquence, 12 à 
15 kiiowatts à 100.000 périodes par 
seconde. 

L'auteur conclut en disant que, grâce 
à ces appareils, il ny a plus de limite 
à la fréquence des courants que l'on 
peut obtenir industriellement à partir 
des machines tonrnantes — C. 
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Les lampes å 4 électrodes et 
leurs circuits (Discussion devant la 
Wireless Society of London Wireless 
World). — Le capitaine Donisthorpe 
rappelle la lampe à 4 électrodes de 
Fleming, puis décrit les lampes à 
4 électrodes rècemment réalisées par 


C) L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins de MM. BERGERON, capi- 
taine au centre radiotélégraphique de la Tour Eiffel (analyses signées Be); BION, capitaine de corvette 
(analyses signées Bi); CLAVIER. ingénicur à l'établissement central du matériel de la Radiotélégraphie mili- 
taire (analyses signées C.): JOUAUST, ingénieur électricien, professeur à la section de radiotelegraphie de 
l'Ecole supérieure d’Electricité (analyses signées J.): MESNY, professeur d'hydrographie (analyses signees My) : 
METZ, capitaine à l'établissement central de la Radiotélégraphie militaire (analyses signées Mz); comman- 


dant PÉRIER, de l'artillerie coloniale (analyses signées Pr): PLANIOL, ingénicur 


E. S. E. (analyses 


signées Pl); RIVET, ingénieur E. S. E, (analyses signees R.) Ces analyses seront classées par rubrique sui- 


vant le sujet auquel elles se rapportent. 
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1a Compagnie Marconi et leur mode 
d’emploi. 

Ces lampes comportent essentielle- 
ment 2 grilles placées entre le filament 
et la plaque, la première constituée 
par un fil enroulé cn hélice, la seconde 
par un grillage serré. 

En utilisant ces lampes suivant le 
montage de la figure 1, on réalise dans 
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la même lampe une amplifica'ioz, 


haute fréquence et une détection. 

La 2° grille fonctionne comme la 
plaque d’une lampe amplifiant la haute 
fréquence, le courant ainsi amplifié 
agit par l'intermédiaire du transfor- 
mateur A B sur la plaque et celle-ci se 
comportant par rapport au filament 
comme une valve ordinaire produit la 
détection. 

Avec un montage comme celui de 
la figure 2, les courants de basse fré- 


Fig, 2. 


quence produits par la détection sont 
renvoyés sur la première grille, la sc- 
conde grille se comportant encore 
comme une plaque et on produit ainsi 
une amplification de basse fréquence. 

Les condensateurs placés en dériva- 
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tion sur les enroulements des trans- 
formateurs de basse fréquence ont 
pour but d'assurer la séparation de la 
fréquence musicale et de la haute fré- 
quence. 

M. Scott-Taggart affirme qu'à son 
avis, il est mauvais de vouloir faire 
jouer plusieurs rôles ala même lampe ; 
par exemple, de l'utiliser comme ampli- 

ficateur de haute et de basse 

\ fréquence. La lampe, dans ce 
cas, s’acquitte moins bien de 
chacune de ces diverses fonc- 
tions que si elle n'en avait 
qu'une seule à remplir. 

SB Il indique qu'il a réalisé une 

5 lampe à 4 électrodes baptisée 
« négatron » qui, convenable- 
ment connectée à un circuit, se 
comporte comme une résis- 
tance négative. 

Les 4 électrodes sont: le 
filament, 2 plaques plates pla- 
cées de part et d'autre du fila- 
ment et une grille intercalée 

entre une des plaques ct le filament. 

Ces 2 plaques sont portées a des 
tensions positives par rapport au fila- 
ment. Ce dernier est peu chauffé et les 
tensions des deux plaques sont suffi- 
samment élevées, puisque le courant 
capté par ces deux plaques est préci- 
sément égal au courant de saturation 
du filament. Dans ces conditions, si 
on réalise un montage comme celui 
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de la figure 3, une augmentation de la 
tension appliquée à la plaque À, tend 
à augmenter le courant absorbé par 
cette plaque, mais la différence de 
potentiel entre la grille et le filament 
augmente également, le courant 
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absorbé par la plaque B tend à aug- 
menter, et comme la somme des cou- 
rants des deux plaques doit rester cons- 
tant, finalement le courant de la plaque 
B diminue. 

La figure 4 donne un exemple de 
negatron employé comme hétérodyne. 
La première lampe connectée au cir- 


Fig. 4. 


cuit oscillant est une lampe montée en 
détecteur. La mème batterie B, ali- 
mente la plaque de cette lampe et les 
deux plaques du négatron. 

Au licu d'être réunie à l'une des pla- 
ques par une batterie d’accumulateurs 
comme dans la figure 3, la grille lui 
est réunie par l'intermédiaire d'un con- 
densateur C, cette grille étant mainte- 
nue a un potentiel convenable par 
rapport au filament, grace a une résis- 
tance élevée R, qui la réunit à la batte- 
rie de chauffage. C’est au fond le dis- 
positif utilisé dans les amplificateurs a 
résistance. Dans ces conditions, il se 
produit des oscillations de haute fré- 
quence dont la période est celle du cir- 
cuit L, C3. 

L'auteur signale qu'il a utilisé égale- 
ment des lampes à 2 grilles, l’une des- 
tinée à l'amplification de la haute fré- 
quence, l'autre de la basse fréquence. 

La figure 5 représente un amplifi- 
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cateur à 3 lampes utilisant 2 de ces 
lampes. 

Les oscillations amplifiées par la 
première lampe sont donc renvoyées 
par le transformateur de haute fré- 
quence L, sur la première lampe, 
détectéc par la troisième lampe qui est 
du type à 3 électrodes, puis, grâce aux 
transformateurs à basse fréquence 
T, T,, les courants de fréquence musie 
cale sont renvoyés et amplifies par les 
deux premières lampes — J. 
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Les machines a cryptographier 
et leurs applications dans la télé- 
graphie sans fil; Lieutenant-Colonel 
GIVIERGE. Génie civil, tome LXXXI, 
n° 10. — Bien que la correspondance 
des grands postes soit protégée par les 
conditions mémes de leur transmission, 
par la difficulté, par exemple, de lire 
les messages à la vitesse oùles signaux 
se succèdent avec les appareils auto- 
matiques, il est néanmoins à craindre 
que les radiotélégrammes en clair puis- 
sent ètre entendus par des indiscrets, 
et que ceux-ci fassent abus de rensei- 
gnementsobtenuspar cette voie; actuel- 
lement le secrettélégraphique n’est pas 
assuré par la télégraphie sans fil 
comme il l'est par la télégraphie avec 
fil. Aussi, on constate que le pourcen- 
tage des télégrammes chiffrés a ten- 
dance à augmenter. Sans doute, l'avan- 
tage d'employer des codes où une 
longue phrase est remplacée par un 
mot codique, taxé comme un seul mot, 
ou inéme comme une partie de mot 
(puisque l'expéditeur peut accoler jus- 
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qu'à dix lettres, pourvu que l’ensemble 
soit prononçable), est-il pour une 
grande part dans l'abandon des com- 
munications en clair; mais il est pro- 
bable que le désir de conserver le 
secret sur les sujets traités intervient 
également dans le méme sens. La télé- 
graphie sans fil favorise l'emploi de la 
cryptographie. 


- On sait que les systèmes cryptogra- | 


phiques se classent en deux grandes 
séries : 1° celle dite des systèmes de 
transposition, où les caractères du 
texte clair sont mélangés entre eux de 
manière à donner une suite illisible, 
où seul le fil d'Ariane constitué par 
une clef permet au destinataire de 
retrouver la succession de ces carac- 
tères, mais où ces derniers restent 
eux-mêmes (A reste A, B reste B, etc); 
.2° celle, dite des systèmes de substitu- 
tion, où les caractères sont remplacés 
par d’autres (autres lettres, groupe de 
deux lettres ou de chiffres, etc.), sui- 
vant des lois plus ou moins compli- 
quées. Quand on emploie des diction- 
naires ou codes, des mots ou des 
phrases entiéres sont remplacés par 
des groupes de chiffres ou de lettres. 

Beaucoup de systèmes employés 
pendant la guerre ont été la superpo- 
sition d'une substitution et d'une 
transposition, ou de deux substitu- 
tions; dans la pratique,on ne constate 
presque jamais la superposition de 
plus de deux opérations : les réclama- 
trons des chitfreurs contre un travail 
par trop long et fastidieux, et l'influence 
des erreurs de transmission ou de 
chiffrement rendant absolument im- 
possible, pour le destinataire lui- 
mème, la reconstitution du document 
tronqué, arrêtent à cette limite la com- 
plication des méthodes, et c'est parmi 
des cryptogrammes ainsi formés que 
les cr'ptologues ont pu réussir des 
traductions. 

L'emploi des mécanismes permet de 
passer outre aux difficultés signalées 
ci-dessus. 

L'emploi de ces appareils rendra-t-il 
vains les efforts des décrypteurs ? En 
théorie, et pour certains d'entre eux, 
cela semble probable, tandis que pour 
certains autres, l'analyse du fonction- 
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nement de la machine semble présen- 
ter des points faibles qui rendent 
assez faciles les décryptements. 


Les Progrès de la Radiotech- 
nique russe de 1918 à 1921; 
BAGHENOFF, secrétaire de l’Union des 
Ingénieurs Radio Russes. — Les in- 
génieurs russes ont été pendant la 
guerre presque complètement privés 
de communications avec le reste du 
monde; ils n'ont pu connaitre les pro- 
grès de la technique en radiotélégra- 
phie que, de temps en temps, par des 
radiotélégrammes interceptés, ou de 
rares revues techniques tombées entre 
leurs mains. Ils ont cependant accom- 
pli une œuvre considérable et parais- 
sent avoir souvent suivi avec succès et 


parfois même perfectionné les décou- 


vertes qui Se faisaient en Europe occi- 
dentale. Les ingénieurs russes sont 
groupés en une association « La Rori» 
depuis mars 1918. Un organisme ad- 
ministratif central coordonne le travail 
de tous les laboratoires russes. 
L'apparition des lampes françaises 
à trois électrodes en 1917, provoqua 
en Russie de nombreux travaux pour 
en organiser la construction et l'étude. 
Des usines s'édifièrent. Les inge- 
nieurs russes parvinrent à la cons- 
truction de tubes émetteurs à grande 
puissance. Le professeur Boutsch- 
Bruewitsch imagina des tubes à anode 
cylindrique compartimentée par des 
ailettes à 90°, chaque compartiment 
comprenant filament et grille; un re- 
froidissement par eau était employé. 
Ces tubes ont donné de bons résultats. 
Le professeur Tchermischoff a aussi 
construit des redresscurs et des lam- 
pes émettrices de grande puissance, 
et réalisé une pompe a vide perfec- 
tionnée. A l’aide de lampes françaises, 
Ugloff a réalisé un émetteur télépho- 
nique assez puissant en répartissant 
ces lampes en étages successifs com- 
portant successivement un plus grand 
nombre de lampes 3, 12, 84. Ce genre 
de poste a permis d'intéressantes réa- 
lisations de communications radiotéle- 
phoniques (communication avec les 
bateaux, les trains, les avions). En em- 
ployant son modèle de lampes, le pro- 


fesseur Boustch-Bruewitscha réalisé en 
téléphonie des portées considérables. 
On lui doit aussi des études intéres- 
santes sur les procédés de modula- 
tion. 

Tschermischoff et S.-R. Schmidt ont 
fait des travaux sur l'oscillographe 
haute-fréquence à l’aide d’un appareil 
à enregistrement photographique 
dérivé du tube de Braun. Les ingé- 
nieurs russes se sont aussi occupés 
de montages analogues au multivibra- 
teur. Ils ont essayé de construire des 
alternateurs H. F. du type Alexander- 
son et un arc de 100 kilowatts a été 
récemment installé, dont le fonction- 
nement cst réalisé automatiquement. 

L'ingénieur BaghenotT a réussi, à 
l'aide d'antennes fermées spéciales, a 
recevoir des postes sans être troublé 
par les émetteurs voisins. Le profes- 
seur Petrowski s'est occupé de radio- 
goniométrie. Le professeur Schuleikin 
a proposé une amélioration des an- 
tennes Alexanderson en vue d'ac- 
croître la portée. Des essais d’émis- 
sion dirigée ont éte tentés par Baghe- 
noff et Peterman. L'installation d'un 
central radiotélégraphique a été étu- 
diée soigneusement à Moscou. 

Bref, dans tous les domaines, ampli- 
ficateurs téléphoniques (Ugloff), mesu- 
res (Ziklinski, Troyanski), géodésie, 
inscription des signaux (Schorin), té- 
lémécanique, emploi de la haute-fré- 
quence le long des lignes télépho- 
niques, pilotage des navires, etc., les 
ingénieurs russes Ont tenu à honneur 
de rester au niveau de leurs contem- 
porains, et ont souvent apporté d'in- 
téressantes contributions 4 la science. 

Deux revues, sous la direction du 
Professeur Lebedinski, l'une tech- 
nique, l'autre populaire, ont constam- 
ment paru, même dans les circons- 
tances les plus difficiles. 

Clifden; H. J. Roux. Radio-he- 
view, tome II, pp. 459-403, 1921. — 
L'auteur décrit l’ancienne station de 
Clifden. La hauteur effective de l'an- 
tenne est de 32 mètres, la capacité de 
0,035 microfarad. La résistance de 
l'antenne avec les anciennes prises de 
terre était de 4,5 ohms. 
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Dans ces conditions, l'énergie rayon- 
née n'était que le centième de l'éner- 
gie fournie. 

L'emploi d'un contrepoids a fait 
tomber la résistance à 0,6 ohms, le 
rendement de rayonnement étant de 
8 pour 100. 

Un poste à lampes a été établi récem- 
ment à Clifden. Avec 9 lampes Mar- 
coni du type M T, alimentées sous 
17000 volts, une intensité de 250 am- 
péres était fournie à l'antenne. Le 
rendement, en négligeant la puissance 
nécessaire au chauffage du filament, 
était de 73 pour 100. — J. 


Une séance cinématographique 
sur les progrés de la téléphonie 
avec ou sans fil. — Une séance pri- 
vée de cinématographie a été donnée 
le 18 novembre 1922 par le Matériel 
Téléphonique. Les trois films projetés : 
Un coin du voile soulevé sur la fabri- 
cation du matériel téléphonique, — 
L’audion et ses applications nouvelles ; 
— Les téléphones de demain, leurs 
inventeurs au travail, ont été des plus 
intéressants. Très descriptifs de la 
puissante organisation du travail scien- 
tifique aux Etats-Unis, ils ont aussi 
montré l'intéressant parti que peut ti- 
rer du cinématographe la pédagogie 
scientifique et, en particulier, l'ensei- 
gnement pratique de la radiotélégra- 
phie. 


Nouvelles d'Amérique. — On an- 
nonce d'Amérique que M. Appleby, 
ingénieur radio a Phitadelphie, aurait 
imaginé un dispositif antiparasite base 
sur des phénomènes entièrement nou- 
veaux et actuellement encore secrets. 
M. Appleby annonce que l'appareil est 
au point et pourra, vraisemblablement, 
étre mis en service l'été prochain. Il 
permettrait en téléphonie des récep- 
tions parfaitement nettes et pures 
mème dans les périodes actuellement 
les plus défavorables. 

— Les journaux américains annon- 
cent, d'autre part, que M. Y.-H. Payne, 
de la General Electric Company, a 
réalisé un tube à vide de mille kilo- 
watts, cinquante fois plus puissant 
que les plus gros tubes actuels. 
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Adressse présidentielle de la 
« Wireless Society of London >. 
Effets directifs des cadres. Admi- 
ral of the Fleet. Sir H.-B. Jackson. 
The Journal of the Wireless Society of 
London, vol. III, part. I, pp. 1-13, avril 
22. — L’amiral Jackson entretient la 
Société de la formation du «e Radio 
Research Board » dontil est président. 
Ce comité a été formé il y a deux ans 
environ après discussions approfon- 
dies entre les différents départements 
ministériels intéressés dans la télé- 
graphie sans fil. Il doit se préoccuper 
d'organiser l'échange d'informations 
entre les différents départements et 
leurs établissements techniques en 
vue d'éviter des travaux exécutés en 
double, et faire le nécessaire pour 
communiquer aux organismes exté- 
rieurs les renseignements qui ne 
peuvent nuire aux services publics. 

Son programme d'études comprend : 
mesures quantitatives et détermina- 
tion d'étalons de fréquence radio- 
télégraphiques etacoustiques, mesures 
de rayonnement, propriétés des mate- 
riaux utilisés en télégraphie sans fil, 
classification des données nécessaires 
pour la technique, études relatives à 
l'analyse des résultats des transmis- 
sions ct réceptions dans différentes 
stations, études des possibilités de la 
radiotéléphonie, enfin recherches de 
science pure même sans application 
définie. 

Le comité s'est réuni pour la pre- 
mière fois en février 1920 et a tenu 
depuis vingt-quatre séances. Il a 
reconnu la nécessité de nommer 
quatre sous-comités pour la classi- 
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fication et l’organisation des recherches 
futures; ces sous-comités sont ceux du 
rayonnement et de la propagation des 
ondes, des atmosphériques, des tubes 
électroniques et enfin des recherches 
d'émission et réception dirigées. 

Il a été demandé aux Universites 
d'apporter leur aide aux travaux du 
comité et un grand secours a été 
trouvé auprès d'elles; le comité leur a 
fourni du matériel pour leurs études. 

L'auteur rend ensuite compte 
d’études personnelles qu'il a entre- 
prises sur la propagation des ondes. 
Il a employé un cadre monté sur un 
système à la Cardan dont les axes 
étaient l'un vertical, l'autre horizontal. 
Il observait d'abord les minimums de 
son avec son cadre vertical, puis, ce 
minimum obtenu, il inclinait le cadre 
dans un sens ou dans l'autre autour 
de l'axe horizontal. Quand le mini- 
mum était flou pour la position ver- 
ticale du cadre, il obtenait presque 
towjours un minimum plus pointu en 
inclinant le cadre d'un angle de toa 
20°, dans un sens tel que le cote 
supérieur de ce cadre s'éloigne de 
l'émetteur. Pour une inclinaison en 
sens contraire, le flou augmentait. 

Assez fréquemment l'inclinaison du 
cadre autour de l'axe horizontal don- 
nait lieu à une déviation ou modifiait 
la déviation obtenue avec le cadre 
vertical; cet effet se produisait surtout 
pour les inclinaisons dans le deuxième 
sens indiqué ci-dessus. — Denombreux 
graphiques rendent compte d'une 
façon détaillée des résultats obtenus 
sur les postes de Tour Eiffel, Nauen, 
Chelmsford, Poldhu. — My. 
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ONDES ELECTROMAGNETIQUES 
ET LEUR PROPAGATION 


€ [. — Oscillations électriques et ondes stationnaires 
le long d’un conducteur. 


Dans tout circuit électrique, on peut créer des oscillations élec- 
triques soit directement à l’aide d'une machine électrique alternative, 
soit indirectement à l’aide des phénomènes d’induction. 

Selon les constantes du circuit, on peut d'ailleurs y obtenir soit 
des oscillations forcées, soit des oscillations libres, soit des phéno- 
mènes de résonance. 

Peut-on donner un aperçu simple de ce fonctionnement? 

Dans le cas d’un alternateur, par exemple, son effet estZanalogue à 
un lancement d’un certain nombre d'électrons tantôt sur une de ses 


Fig. 1. 


bornes et tantôt sur l’autre, leur compression atteignant sur cette 
borne, à chaque changement de sens, une valeur maxima qui définit la 
force électromotrice maxima que peut fournir la machine. En même 
temps, il y a raréfaction d'électrons sur l’autre borne. 

Si nous relions maintenant cette machine à deux conducteurs A X, 
et B Y, fins (t) et de longueur indéfinie, la vitesse de lancement de ces 


() Ayant par conséquent une capacité négligeable. 
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électrons étant supposée être de suite de 300000 km à la seconde, ils 
seront lancés alternativement sur les fils B Y, et A X, à des distances 
A X et BY d'ailleurs égales qui dépendront de la rapidité d’inversion 
du courant, c'est-à-dire de la fréquence de l'alternateur. 

La perturbation créée dans cette partie des fils va d’ailleurs se pro- 
pager au dela, le long de ces conducteurs, avec la même vitesse, grace 
aux phénomènes d'influence électrique (‘) et samortira progressive- 
ment au fur et à mesure qu'on s’éloignera de la machine (°). 

Si les deux fils, au lieu d’étre de longueurs indéfinies, sont deux 
tronçons de longueurs égales A X = BY, telles que les électrons ayant 
été lancés de B vers Y atteignent cette extrémité Y à l'instant précis 
où la machine les rappelle vers elle (°) pour les lancer en X où ils arri- 
vent au moment exact d'une nouvelle inversion de sens de l'alterna- 
teur; la longueur X Y va nous donner ce qu’on appelle la demi- 
longueur d’onde du phénomène. Il y aura apparition d'un phénomène 
de résonance entre les oscillations forcées créées par l'alternateur et 
les oscillations libres du circuit X Y. 

Le fil X Y sera le siège d'ondes électriques stationnaires. Le fil va 
vibrer en demi-ondes, on voit, en effet, clairement sur la figure l'appa- 
rition de la longueur d'onde XX’—2 XY. Sila période (qui est le temps 
minimum mis par l'alternateur pour ètre dans les mêmes conditions 
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de fonctionnement qu'à l'instant initial) est de une seconde, le temps 
mis par les électrons pour parcourir 2 XY = XX’ serait également de 
une seconde et la longueur de XX’ atteindrait 300 000 kilomètres. 


Si la période de la machine alternative est de de seconde, 


1 000 000 
XX’ ne sera plus que de 300 mètres et Je fil X Y sur lequel devra tra- 
vailler la machine devra avoir 150 m de longueur. 

C'est le principe utilisé pour l'émission et la réception en télégraphie 


(') Application simple de la loi de Coulomb. 

(7) C'est ce phénomène qui se produit sur les lignes téléphoniques de très 
grandes longueurs. 

(*) L'enroulement intérieur de la machine fermant le circuit entre A et Ba en 
réalité une longueur fictive dont il faut tenir compte et qui est englobée dans la 
longueur totale du circuit X Y. 
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sans fil sur une longueur d'onde donnée, en se servant d'une 
antenne A X et d'un contrepoids BY composé d'une deuxième 
antenne égale et dans le prolongement de la première. La longueur 
d'onde des oscillations du système sera, dans le cas cité plus haut, 
égale à 300 mètres. 

Augmentons encore la fréquence des inversions de courant de telle 
sorte que la longueur X X’ ne soit plus que de l'ordre de quelques 
centièmes de microns ('); on obtient alors les vibrations électriques 
donnant naissance aux phénomènes lumineux. 

En poussant encore très avant la fréquence et par conséquent dimi- 
nuant X X’ qui devient inférieur au diamètre d’un atome matériel, on 
obtient les oscillations électro-magnétiques donnant naissance aux 
rayons X (°). 

Dans le cas qui nous intéresse actuellement, c'est-à-dire en télégra- 
phie sans fil, si nous prenons une longueur d'onde de 300 mètres, nous 
pouvons d'ailleurs remplacer BY par un conducteur de très grande 
capacité, par exemple la terre, et avoir une antenne A X de longueur 
75 metres. En effet, les électrons envoyés tout à l'heure dans le 
sens B Y sont maintenant repoussés dans la capacité terre; véritable 
goutte d'eau dans l'océan, ils ne vont pas changer pratiquement la 
pression électrique de cette capacité; aucune contre-pression n'appa- 
raitra tendant à renvoyer les électrons plus rapidement, la courbe 
des intensités de courant nous donnera un maximum de courant à la 
base de l'antenne qui vibrera en quart d'onde. Si la capacité en Ba 
une dimension restreinte (cas des avions où les masses métalliques 
toutes réunies électriquement servent de contrepoids d'antenne), il va 
y avoir une contre-pression appréciable créée par l'envoi des élec- 
trons dans ce véritable réservoir; ce phénomène d’élasticité va tendre 
à renvoyer plus vite les électrons vers l’antenne A X; il faudra donc 
augmenter la fréquence de l'alternateur si l'on veut rester en réso- 
nance, par conséquent la longueur d'onde de l’ensemble aura diminué 
et l'antenne ne vibrera plus en quart d'onde. 

La longueur d'onde de l'ensemble sera comprise pratiquement à 
bord des avions entre 2,5 et 3,5 fois la longueur de l'antenne. 


(‘) Millionièmes de millimètres. 

(7) Dans le cas des phénomènes lumineux, les vibrations des molécules sous 
l'effet de l'échauffement du corps créeraient les oscillations électriques de fré- 
quence voulue. Elles sont d'autant plus rapides que la température est plus 
élevée. 

Le bombardement électronique d'une anode dans un tube à vide sous 
l'influence d'une pression électrostatique élevée serait le point de départ de 
l'émission des rayons X. 
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L’addition en série d'une capacité C avec l'antenne augmentera 
encore cet effet, et cela d'autant plus que la capacité C sera plus petite. 
Dans le cas d'un fil contrepoids si nous avions pris un fil B Y de 
longueur plus petite que l'antenne A X, en faisant le mème raisonne- 
ment que plus haut, on verrait que la longueur d'onde propre de- 


cette antenne serait inférieure à quatre fois la longueur de cette 
antenne A X, l’ensemble antenne et fil contrepoids devant toujours 
vibrer en demi-onde. 

On voit enfin facilement que l'introduction d'une self dans l'an- 
tenne produit le mème effet qu'un allongement de cette antenne, et 
cela d'autant plus que la valeur de cette self est plus grande. 

Les changements de fréquence indiqués ci-dessus pour obtenir la 
résonance du système se font automatiquement dans les postes émet- 
teurs de télégraphie sans fil à étincelles, à arc ou à tubes à vide; mais 
dans le cas d'un alternateur il faut qu'il y ait accord entre le mouve- 
ment forcé créé par l'alternateur et le mouvement libre d'oscillation 
créé par l'élasticité du fluide électrons le long du circuit oscillant, 
sinon un phénomène confus et désordonné se produit en général. 

Nous avons admis jusqu'à présent que l'antenne avait une capacité 
négligeable: dans le cas contraire, le temps mis par la source pour 
remplir aux pressions convenables les différentes régions du conden- 
sateur antenne-terre (ou contrepoids) devient plus grand, nous voyons 
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en même temps augmenter la longueur d'onde propre au système. 
C'est bien ce que l’on trouve dans la pratique. 
Supposons maintenant que la fréquence de l'alternateur devienne 


Fig. 4. 


telle que la longueur totale de l'antenne et de son ccnirepeics soit u 
multiple entier de la distance à laquelle la machine lance ses électrons, 
on verra apparaitre les harmoniques du mouvement ("). 

Dans tout circuit se composant d'une capacité C et d'une bobine de 
self L, la durée T des oscillations propres du système Va pouvoir nous 
définir ce qu'on appelle la longueur d'onde propre du systeme 

: G-=VT avec T=21 y Lo). 

Comme la longueur du circuit est, en général, très faible, l'intensité 
a partout la mème valeur, il ne peut apparaitre d'ondes stationnaires 
et Pon ne peut définir que la longueur d'onde fondamentale du 
circuit LC donnée par la formule ci-dessus. | 

Un générateur d’oscillations électriques entretenues de très petite 
longueur d'ondes, dù à M. Gutton, permet d'illustrer d'une façon par- 
faite la formation des ondes stationnaires électriques le long d'un fil. 

Ces oscillations, d'une fréquence voisine d'une centaine de millions 
(2 = quelques mètres), sont produites dans un circuit par une lampe a 
3 électrodes génératrice ordinaire de 5 watts. 

Ce circuit oscillant P BC À G dont la self se compose d'une spire 
unique en gros filet, dont la capacité est celle d'un condensateur de 
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de la lampe, est intercalé entre la grille et la plaque de la lampe. 


Un ampèremètre thermique A de sensibilité 1 ampère permet de 
suivre l’accrochage des oscillations (on doit obtenir 5 à 7 dixiemes 
(ampere). 


(') Une expérience comparative est aisée à faire avec une corde attachée à une 
extrémité et qu'on fait tourner dune façon identique à celle des enfants jouant a 
la corde. 

Si la fréquence des rotations est convenable, on obtient l'aspect de la figure 1. 

Si l'on double exactement la vitesse de rotation. on a la figure 2. 

En triplant la vitesse on voit apparaitre quatre nœuds N et trois ventres V 
(fig. 3), etc... 

Dans l'intervalle de ces fréquences le mouvement de la corde est confus e 
désordonné. 
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La source à haute tension à courant continu, 350 à 400 volts, inter- 
calée entre les points D et E, débite à travers 2 bobines de choc. 

Du point D part la connexion pòle négatif du filament, et quel- 
ques spires vont produire l'induction nécessaire à l'accrochage. 

Une batterie de 6 volts avec rhéostat donne le chauffage nécessaire 
du filament. 

C'est dans un circuit I J K L couplé avec le circuit émetteur qu'on 
va produire le phénomène d'ondes stationnaires. 

L'induction entre ces deux circuits est obtenue grâce aux deux par- 
ties rectilignes parallèles B C et IJ (véritable transformateur). 


Fig. 5 


B C doit, pour que le fonctionnement du circuit émetteur soit bon, 
avoir une longueur assez grande, 35 centimetres par exemple. 

Pour obtenir la résonance on déplace K L tout en faisant fonc- 
tionner le poste émetteur jusqu'à ce que l'ampèremètre A indique une 
baisse brusque d'intensité. C'est le moment de l'accord. 

En intercalant des ampoules de lampe de pocheen différents points 
du circuit IK LJ, les ventres et les nœuds d'intensité sont signalés 
tres simplement par l'éclairage plus ou moins vif de ces lampes 

L'expérience est plus élégante en utilisant un résonateur R (véri- 
table petit circuit oscillant dans lequel est intercalée une ampoule de 
lampe de poche) (‘). 

Ce circuit étant accordé sur le poste émetteur et placé tout près de 
Jui, la lampe brille d'un vif éclat. - 

En déplaçant ensuite ce résonateur le long du circuit I K LJ, l'éclat 
de la lampe sera proportionnel à l'intensité du courant tout le long de 
ce mème circuit. 


(‘) Le condensateur ~ de ce résonateur est variable, ses armatures de dimen- 
sions très restreintes sont de la grandeur d'une pièce de dix centimes en bronze. 
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Le moment de l'accord est très net sur l’onde fondamentale, deux 
maxima d'intensité apparaissent en I J et K L, deux minima en T et 
en V. 

L'expérience doit être conduite rapidement à cause de l'échauffc- 
ment de la plaque qui est portée au rouge en quelques minutes. 

On peut parfaitement mettre en évidence Ja forme générale de la 
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courbe de résonance entre le*circuit oscillant émetteur seul et le réso- 
nateur servant de circuit oscillant récepteur, simplement par lobser- 
vation de l'éclat que présente l'ampoule du circuit R lorsqu'on fait 
varier le condensateur y autour;de la position d'accord. 

Le même appareil permet de se rendre compte de l'effet d’un cou- 
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À longueurs d onde 
"Fig. 7. 
plage serré et de déceler dans ce cas le dédoublement du maximum 


de la courbe précédente. 
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ESSAIS TRANSATLANTIQUES " 


DISPOSITIONS RELATIVES AUX ESSAIS DE RECEPTION 
ET D’EMISSION 


Les essais transatlantiques auront lieu du 12 au 31 décembre, les 
émissions américaines se faisant pendant les dix premières nuits et 
les transmissions européennes pendant les dix dernières, 


Transmissions américaines. 


Elles seront faites du 12 au 21 décembre selon l'horaire suivant: 


Heures : (Greenwich) 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 décembre. 
ohooaoh to. C 1 2 3 4 5 6 7 B 9 
oh15aoh 30. 4 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

o h 30 à oh 45. 2 3 4 5 6 7 8 9 C I 

oh 45 à 1h oo. 3 4 5 6 7 8 9 C 1 2 
1thooath 15. 4 5 6 7 8 9 C 1 2 3 
1h15à 1h40. 5 6 7 8 9 C 1 2 3 4 

1h 30 à 1 h 45. 6 7 8 9 C 4 2 3 4 5 
1h45a2hoo. 7 8 9 C 4 2 8 4 ää G6 
2ho0a 2h 15. 8 9 C 4 2 3 4 5 6 7 

2h15a 2h 3o. 9 C 1 2 3 4 5 6 7 8 

2h do à 6h oo. Transmissions individuelles avec mot de code. 


Comme pour les essais préliminaires, les chiffres figurant dans les 
colonnes de ce tableau sont les numéros de district d'inspection des 
postes qui transmettront aux jours et heures correspondants. La lettre 
C se rapporte aux amateurs du Canada. 

C'est ainsi que le samedi 16 décembre, de 1 h 15 à 1 h 30 du matin, 
transmettront les amateurs du 9° district (Indicatif commençant par 
le chiffre g) et, pendant le quart d'heure suivant, ceux du Canada. Les 
postes entendus en Europe au cours des essais transatlantiques de 
l'année dernière appartenaient aux districts : 1, 2, 3, 8et C. 

De minuit à 2 h 3o, période libre ouverte à tous les postes émet- 
teurs américains. Tous les amateurs d'un même district transmet- 
tront ensemble, pendant le quart d'heure qui leur est attribué, un 


C) Note communiquée par le Comité des Essais Transatlantiques. 
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appel « TEST » répété trois fois, suivi du mot « de » et de leur indi- 
catif répété également trois fois. Par exemole : 


TEST TEST TEST deGZX 67 X 67X, 


le tout répété aussi souvent qu'il sera jugé utile. 

De 2 h 30 à 6 h, période des transmissions individuelles avec mot 
de code, réservé aux amateurs dont l'émission a couvert au moins 
1920 km (1200 miles) sur terre pendant les essais préliminaires effec- 
tués du 26 octobre au 4 novembre. Un mot de code sera transmis par 
chaque poste qualifié, pour servir à la vérification de sa réception. 

La grande majorité (plus de 95 °/,) des amateurs américains trans- 
mettront sur ondes d'environ 200 m, c'est-à-dire entre 175 et 250 m. 

Quelques postes spéciaux utiliseront cependant des longueurs 
d'onde comprises entre 225 et 375 m. Les transmissions se feront soit 
en ondes amorties, soit en ondes entretenues. 

Le plus tôt possible après la fin des essais quotidiens, les amateurs 
qui auront reçu des émissions des postes américains sont priés de 
bien vouloir nous en aviser par télégramme. Pour les émissions 
entendues pendant la période libre (entre minuit et 2 h 30), faire con- 
naître l'indicatif et l'heure exacte de réception. Pour celles entendues 
pendant la période des transmissions individuelles (entre 2h30 et 6h). 
donner l'indicatif et le mot de code transmis. 

Pour éviter toute erreur dans les télégrammes, remplacer chaque 
lettre des indicatifs et des mots de code, par le mot de la liste sui- 
vante qui commence par cette lettre : 

André, Berthe, Camille, Denise, Emile, Francois, Georges, Henri, 
Irène, Jeanne. Képi, Louis, Marie, Noémie, Octave, Pierre, Quimper, 
René, Suzanne, Thérèse, Ursule, Victor, Wagon, Xavier, Yvonne, 
Zoé. 

Ecrire les heures en toutes lettres. 

Si, par exemple, un amateur a entendu, à 1 h 37. l'émission « TEST 
-de 67 A », puis, pendant la période des transmissions individuelles, le 
poste I AFV transmettant le mot de code YILPMV, il nous adressera 
le plus tôt possible le télégramme suivant : 


CORRET 19 RÉPUBLIQUE VERSAILLES. SIX ZOÉ ANDRE UNE HEURE TRENTE 
SEPT UN ANDRE, FRANÇOIS, VICTOR, TRANSMETTANT YVONNE, LOUIS, 


PIERRE, MARIE, VICTOR. (Signature.) 


Les résultats reçus seront téléphonés par nous, le jour même, à 
17 h à la Compagnie Radio-France. Le lendemain matin, à 7 h ro 
exactement, la station de Sainte-Assise UFT les transmettra à celle 
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de Marion WSO sur onde de 14300 m et à la vitesse modérée de 
15 mots par minute. 

Marion répétera immédiatement le télégramme pour les amateurs 
américains qui ne recevraient pas directement Sainte-Assise. 

Le Comité exprime ici ses plus vifs remerciements à l'Administra- 
tion des Postes et Télégraphes et à la Compagnie Radio-France qui 
ont bien voulu témoigner tout l'intérèt qu'elles portent aux essais 
transatlantiques en acceptant de transmettre gratuitement nos télé- 
grammes. 

Les résultats de l'écoute britannique seront transmis chaque matin 
a 7 h (dix minutes avant ceux de l'écoute française) par la station Car- 
narvon MUU. sur onde de 14200 m et répété pour les amateurs améri- 
cains par celle de New Brunswick WII. 


Transmissions françaises. 


Elles auront lieu du 22 au 31 décembre selon l'horaire suivant, où 
la lettre B représente les transmissions britanniques et la lettre F les 
transmissions françaises : 


Heures : (ureenwich). 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 décembre. 


deoha3h. B F B FBF BF BF 
de3hà6h. F B F B F B F B F B 


Pendant les périodes de trois heures qui leur sont attribuées, les 
amateurs français transmettront ensemble un appel à ARRL (Ame- 
rican Radio Relay League) répété trois fois, suivi du mot « de », de 
leur indicatif et d'un mot de code d'identification répété également 
trois fois. Par exemple : 


ARRL ARRL ARRL de 877 877 877 — BULKO BULKO BULKO 


le tout répété aussi souvent qu'il sera jugé utile. 

Le mot de code à transmettre par chacun des amateurs qui nous 
ont fait connaitre avant le 22 novembre leur indicatif et leur longueur 
d'onde, a été communiqué à la American Radio Relay League. 

Il sera indiqué aux intéressés immédiatement avant l'ouverture 
de la période des transmissions françaises. 

Les résultats de l'écoute américaine seront transmis chaque jour 
à 20 h par la station de New Brunswick WII, sur onde de 13000 m 
(et sans doute répétée par Carnarvon MUU sur 14200 m), en rempla- 
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çant chaque lettre des indicatifs des postes reçus par le mot de la liste 
suivante qui commence par cette lettre : | 

Able, Boy, Cast, Dog, Easy, Fox, George, Have, Item, Jug. King, 
Love, Mike, Nan, Oboe, Pup, Quack, Ram, Sail, Tare, Unit, Vice, 
Watch, X Ray, Yoke, Zed. 


Prix offerts par les constructeurs français. 


Pour encourager l'étude des petites longueurs d'onde, nos construc- 
teurs offrent des prix nombreux et importants aux amateurs français 
qui auront obtenu les meilleurs résultats pour la réception ou pour la 
transmission au cours des essais transatlantiques. Nous en donnerons 
la liste dans notre prochain numéro. 


Postes américains entendus de France 
pendant les essais préliminaires. 


M. J. Behier nous a signalé avoir reçu, au cours des essais préli- 
minaires, quatre émissions d'amateurs américains : deux très bien et 
deux autres illisibles. La première, reçue le 2 novembre, à 4 h 22, sem- 
blait être signée 30 VC; émission forte sur exactement 200 mètres, 
mais reçue seulement comme par rafales au milieu de parasites très 
violents. La seconde, reçue le même jour vers 5 h 20, était longuement 
signée 3 FG et comportait un message en anglais dont M. Behier a 
pu prendre quelques mots épars. Les deux autres postes ont été enten- 
dus le 28 octobre, mais n'ont pu être identifiés. D'après l'horaire 
public, 30 VC serait un poste canadien, et 3 FG aurait transmis avec 
quelques minutes de retard. M. Behier n'a pris l'écoute qu'au cours de 
quatre nuits, et seulement aux heures de transmission des districts 
C, 1. 2.3. Il employait, avec une antenne à trois fils de 16 mètres peu 
dégagée, deux étages d'amplification haute fréquence à résonance, 
détection sur galène, et trois étages d'amplification basse fréquence. 
= Dans la nuit du 28 au 29 octobre, vers 5 h 50, M. J. Bouchard a 
entendu avec certitude, mais avec quelques doutes sur l'exactitude de 
l'indicatif, une émission signée 1 ALC. D'après l'horaire, cette émis- 
sion aurait été également en retard de quelques minutes. M. J. Bou- 
chard employait, croyons-nous, un récepteur Reinartz. 

D'autres amateurs auraientégalement entendu plusieurs émissions 
américaines, mais sans pouvoir en saisir les indicatifs. 

Si l'on considère que très peu d'amateurs français ont pu se trou- 
ver prèts pour l'écoute des essais préliminaires, ces résultats ne 
peuvent ètre que très encourageants pour ceux qui se disposent à 
participer aux essais définitifs. 
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de Marion WSO sur onde de 14400 m et à la vitesse modérée de 
15 mots par minute. 

Marion répétera immédiatement le télégramme pour les amateurs 
américains qui ne recevraient pas directement Sainte-Assise. 

Le Comité exprime ici ses plus vifs remerciements à l'Administra- 
tion des Postes et Télégraphes et à la Compagnie Radio-France qui 
ont bien voulu témoigner tout l'intérèt qu'elles portent aux essais 
transatlantiques en acceptant de transmettre gratuitement nos télé- 
grammes. 

Les résultats de l'écoute britannique seront transmis chaque matin 
à 7 h (dix minutes avant ceux de l'écoute française) par la station Car- 
narvon MUU. sur onde de 14200 m et répété pour les amateurs améri- 
cains par celle de New Brunswick WII. 


Transmissions françaises. 


Elles auront lieu du 22 au 31 décembre selon l'horaire suivant, où 


la lettre B représente les transmissions britanniques et la lettre F les 
transmissions françaises : 


Heures : (ureenwich). 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 décembre. 


deoha3h B F B F B F B F B F 
de3hà6h. F B F B F B F B F B 


Pendant les périodes de trois heures qui leur sont attribuées, les 
amateurs français transmettront ensemble un appel à ARRL (Ame- 
rican Radio Relay League) répété trois fois, suivi du mot « de », de 
leur indicatif et d'un mot de code d'identification répété également 
trois fois. Par exemple : 


ARRL ARRL ARRL de 877 877 877 — BULKO BULKO BULKO 


le tout répété aussi souvent qu'il sera jugé utile. 

Le mot de code à transmettre par chacun des amateurs qui nous 
ont fait connaitre avant le 22 novembre leur indicatif et leur longueur 
d'onde, a été communiqué à la American Radio Relay League. 

I] sera indiqué aux intéressés immédiatement avant l'ouverture 
de la période des transmissions françaises. 

Les résultats de l'écoute américaine seront transmis chaque jour 
à 20 h par la station de New Brunswick WII, sur onde de 13000 m 
(et sans doute répétée par Carnarvon MUU sur 14200 m), en rempla- 
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çant chaque lettre des indicatifs des postes reçus par le mot de la liste 
suivante qui commence par cétte lettre: | 

Able, Boy, Cast, Dog, Easy, Fox, George, Have, Item, Jug. King, 
Love, Mike, Nan, Oboe, Pup, Quack, Ram, Sail, Tare, Unit, Vice, 
Watch, X Ray, Yoke, Zed. 


Prix offerts par les constructeurs français. 


Pour encourager l'étude des petites longueurs d'onde, nos construc- 
teurs offrent des prix nombreux et importants aux amateurs français 
qui auront obtenu les meilleurs résultats pour la réception ou pour la 
transmission au cours des essais transatlantiques. Nous en donnerons 
la liste dans notre prochain numéro. 


Postes américains entendus de France 
pendant les essais préliminaires. 


M. J. Behier nous a signalé avoir reçu, au cours des essais préli- 
minaires, quatre émissions d'amateurs américains : deux très bien et 
deux autresillisibles. La première, reçue le 2 novembre, à 4 h 22, sem- 
blait être signée 30 VC; émission forte sur exactement 200 mètres, 
mais reçue seulement comme par rafales au milieu de parasites très 
violents. La seconde, reçue le même jour vers 5 h 20, était longuement 
signée 3 FG et comportait un message en anglais dont M. Behier a 
pu prendre quelques mots épars. Les deux autres postes ont été enten- 
dus le 28 octobre, mais n'ont pu être identifiés. D'après l'horaire 
publié, 30 VC serait un poste canadien, et 3 FG aurait transmis avec 
quelques minutes de retard. M. Behier n'a pris l'écoute qu'au cours de 
quatre nuits. et seulement aux heures de transmission des districts 
C, 1. 2, 3. Il employait, avec une antenne à trois fils de 16 mètres peu 
dégagée, deux étages d'amplification haute fréquence à résonance, 
detection sur galène, et trois étages d'amplification basse fréquence. 

Dans la nuit du 28 au 29 octobre, vers 5 h 50, M. J. Bouchard a 
entendu avec certitude, mais avec quelques doutes sur l'exactitude de 
l'indicatif, une émission signée 1 ALC. D’après l'horaire, cette émis- 
sion aurait été également en retard de quelques minutes. M. J. Bou- 
chard employait, croyons-nous, un récepteur Reinartz. 

D'autres amateurs auraicntégalement entendu plusieurs émissions 
américaines, mais sans pouvoir en saisir les indicatifs. 

Si l'on considère que très peu d'amateurs français ont pu se trou- 
ver prèts pour l'écoute des essais préliminaires, ces résultats ne 
peuvent ètre que très encourageants pour ceux qui se disposent à 
participer aux essais définitifs. 
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Circuits. — Dans un intéressant 
petit article du Q. S. T. de juin 1922, 
M. Warner donne une classification 
des circuits émetteurs, avec leur ap- 
pellation américaine. « Tous, dit-il, 
sont des circuits Armstrong, en ce 


À 


Fig. 1. Fig. 2. 
qu'ils utilisent tous le principe de la 
régénération. » Mais on peut rencon- 
trer quatre types principaux. Le circuit 
-Colpitts (fig. 1) a comme caractère dis- 
tinctif d'avoir un condensateur en 
série dans l'antenne, et un couplage 
électrostatique. 

Le circuit Hartley est, au contraire, 
a couplage électromagnétique. (fig. 2). 

Le Meissner diffère du précédent en 
ce que les selfs plaque et grille ne sont 
pas couplées entre elles; chacune 
d'elles est couplée séparément à la self 
d'antenne. Ce circuit peut opérer sur 
une gamme étendue de longueurs 
d'ondes sans changement des sesji 
plaque et grille. en ajustant simple- 
ment l'antenne (fig. 3). 

Enfin le dernier circuit est appelé 
par Ics Américains « reversed feed- 
back circuit ». Si, dans un circuit 
Hartley, on retourne la self grille à 
l'intérieur de la self plaque, on ob- 
tient un circuit «reversed feed-back », 
mais il faut ou renverser le sens de 
l'enroulement, ou intervertir les con- 
nexions, d'où le nom que lui a donné 
Icising (fig. 4). 

Dans une lettre adressée à M. War- 
ner et parue dans U. S. 7. d'octobre 
1022, M. le D Corret à cnvoye un 
cinguieme schéma, qui se classe en 


effet difficilement dans les catégories 
précédentes, et qui est bien connu en 
France comme celui d'un des postes 
de la Radiotélégraphie militaire. Le 
voici (fig. 5), en schéma américain : 

Nos lecteurs sont libres de chercher 


Fig. 3. Fig. 4 

si tous les schémas émetteurs qu'ils 
connaissent rentrent dans ces catèégc- 
ries. Le travail, qui consiste à simpli- 
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Fig. 3. 


fier un schéma compliqué, pour Ie 
rattacher à un montage primordial. 
n'est jamais, croyons-nous. du temps 
perdu. 


Diagnostic et guérison des 
pannes dans les circuits à lampes. 


— M. Kendall remarque avec juste 


raison, dans le Wireless World, du 
c2 avril 1922, que ce qui distingue 
l'amateur habile du novice. c'est son 
flair dans le diagnostic et la guérison 
des pannes. Comme il parait avoir lu:- 
méme un instinct particulièrement 
sür des traitements à appliquer. nous 


transcrivons ici quelques-uns de ses 
remèdes 

L'instrument qui permet la recherche 
de la panne étant le téléphone, il faut 
d'abord s'assurer qu'il fonctionne bien: 
connectez les bornes à celles d'un élé- 
ment de pile sèche. En coupant et 
fermant, on doit entendre un fort cla- 
quement. S'il n'en est rien, il faut 
localiser : court-circuitez Pun des écou- 
teurs et faites la méme opération. Si 
le résultat pour les deux écouteurs est 
aussi négatif, remplacez les cordons 
du téléphone, car ce sont eux, ou les 


deux écouteurs à la fois, qui sont 
mauvais. 
Le téléphone étant reconnu bon, 


-considérons: le circuit suivant, com- 
posé d'une simple lampe autodvne 
fig. 1): 

a) Branchez la basse tension; si la 
lampe ne s'allume pas, il y a une cou- 
pure dans le circuit en trait fort de la 
figure. Si le filament a l'air bon, 
écartez les brioches de la lampe pour 
assurer de bons contacts. Rien. Rem- 
placez la lampe par une autre. Rien. 
Connexions basse tension, rhéostat 
de chauflage, batterie complètement 
morte. 

b) Branchez Ja haute tension, cou- 
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pez la basse tension. Un fort claque- 
ment doit ètre entendu au téléphone, 
provoqué par la charse du condensa- 
tour C (fig. 2). Pas de claquement 
veut dire coupure dans le circuit en 
trait fort de la figure 2. Souvent, c'est 
le condensateur. Si le claquement est 
très fort et suivi de crépitements, c'est 
encore la faute du condensateur. 

c) La haute tension étant branchée. 
ouvrez et fermez la basse tension. On 
doit entendre un claquement à la fer- 
meture, un plus fort claquement a 
l'ouverture. Sans quoi c'est le circuit 
(fig. 3). trait fort qui est fautif. Exami- 
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nez les connexions de la bobine de 
réaction, le contact de la broche 
plaque. Si ce n'est pas cela, changez 
la lampe. 

d) Mettez haute et basse tension 
Serrez le couplage de réaction jusqu'à 
l'entretien. Si vous nentretenez pas, 
renversez les connexions de la bobine 
de réaction si vous n'en êtes pas sûr; 
sirien my fait, le circuit 4 est fautif. 

1) Le condensateur variable peut 
ctre en court-circuit. ce qui n'est pas 
commun quand on s'en sert souvent. 
Mettez-le en série avec un téléphone 
et une pile. La capacité étant au mi- 
nimum, on doit entendre un faible 
claquement à l'interruption du courant. 

2) Il peut v avoir une coupure 
entre X et Y. Si on entend un rontle- 
ment du à une canalisation lumière 
ou force passant dans le voisinage, ce 
rontiement est entendu plus fort dans 
ce cas. Resserrez les connexions et 
essavez la self avec un accumulateur 
ct le téléphonc. 

Sy Court-circuit entre X ct Y. 
probable, mais difficile à déceler. 
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4) Coupure entre X et la grille. Ceci 
augmente aussi le ronflement provo- 
qué par une canalisation ` voisine. 
Voyez la broche grille, la connexion 
grille du support de lampe, les con- 
nexions du condensateur shunté. 

Si, tout étant vérifié, on reçoit les 
amorties etnon les entretenues, véri- 
fiez le voltage de la basse tension. 

Telles sont les pannes les plus ordi- 
naires dans un pareil circuit; mais il 
reste des ennuis à vaincre : on reçoit 
les signaux, mais l'appareil fonc- 
tionne mal. Trois cas peuvent se pré- 
senter : instabilité, sifflement, para- 
sites artificiels. 

L'instabilité est une grave source 
d’ennuis pour les débutants, parce 
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Fig. 4. 


qu’ils peuvent ne pas reconnaitre que 
leur appareil a un défaut: nous appe- 
lons ainsi le cas où il n'est pas pos- 
sible de se maintenir près, mais au- 
dessous du- seuil d'accrochage : les 
oscillations s'accrochent brusquement, 
et il faut découpler fort la réation. 
Alors, on entend mal, et ainsi de suite, 
Cet accident est généralement du à 
une tension plaque trop basse ou trop 
élevée, à un courant de chauffage trop 
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fort ou trop faible, ou à une trop 
faible résistance shuntant le conden- 
sateur de grille. 

Le sifflement peut étre du à une 
mauvaise résistance de fuite, à une 
tension plaque trop élevée, ou à une 
réaction trop poussée. Quand on est 
maitre de la réaction, cela n'est pas un 


. défaut bien grave. Découplez la bo- 


bine de réaction. 

Les causes des parasites artificiels 
peuvent être nombreuses : 

1) Mauvais éléments dans la batte- 
rie haute tension. Il faut essaver 
chaque élément tour à tour et élimi- 
ner les mauvais. 

2) Mauvais contact n'importe où, 
mais surtout dans le circuit-plaque. 
Secouez la table! Si les parasites 
augmentent, cherchez le mauvais 
contact. 

3) Mauvaise résistance dc fuite de 
grille. Voyez si les crépitements ces- 
sent quand on l'enlève. 

4) Décharges atmosphériques. Enle- 
vez l'antenne et voyez si les bruits 
cessent. 

Pour des circuits plus compliqués, 
les recherches sont naturellement 
plus laborieuses. Le principe directeur 
est l'essai de chaque lampe et de ses 
circuits séparément, en commençant 
par celle qui comporte le télephone. 
Cette méthode est facilitée quand on 
emploie des batteries d'alimentation 
séparées. 


Détecteur et basse fréquence. 


1. Vérifier lefilament dela lampe BF. 
2. Branchez la H. T. Un fort claque- 
ment doit se faire entendre au telé- 
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phone. Sans quoi le circuit en trait 
fort (fig. 5) est en défaut. 

Cet essai n'a d'effet que sil y a un 
condensateur aux bornes du télé- 
phone, et ce serait une raison pour 
l'y mettre, en dehors de ce qu'il cla- 
rifie considérablement les sons. 

3. La haute tension branchée, cou- 
pez et fermez la B T. Des claquements 
ont lieu si le circuit plaque est bon. 

Si on craint que le circuit grille ne 
soit pas correct, branchez une pile sur 
le primaire du transformateur. L'inter- 
rupuon du courant doit produire de 
forts claquements au téléphone. 


1. Haute fréquence. — 1. Détectrice. 


1. On essaie la détectrice comme il 
a été dit au début. | 

2. On vérifie le filament de la lampe 
haute fréquence. 

3. La haute tension étant branchée 
sur les deux lampes, éteignez le fila- 
ment de la lampe haute fréquence. 
Un claquement indique que la lampe 
amplificatrice a un circuit-plaque en 
bon état. | 

4. On éprouve les circuits accordés 
et le circuit de grille de la haute fré- 
quence comme on a fait dans le cas 
de l'autodyne. 

L'ensemble de 1 haute fréquence. 
1 détectrice, 1 basse fréquence s'es- 
saierait en combinant les épreuves 
précédentes, ce qui se ferait facile- 
ment. Quant aux circuits plus compli- 
qués. M. Kendall estime avec raison 
que les amateurs qui les emploient 
n'en sont plus à l'A. B. C. en radioté- 
légraphie et de tels conseils leur sem- 
bleraient superflus. 


Un condensateur variable sim- 
ple et pratique. — On peut réaliser 
soi-même un don condensateur va- 
riable, possédant des qualités compa- 
rables au condensateur à air à lames 
tournantes, en adoptant la construc- 
tion proposée par la figure 1. La va- 
riation de capacité est obtenue par le 
deplacement d'une lame mobile paral- 
lelement a une lame fixe. Les pan- 
neaux supérieur et inféricur peu- 


vent être en bakélite, et le travail le 
plus délicat est le percement de 
quelques trous. 

(Radio-News, août 1922.) 


Un schéma de réception sans 
antenne. — L est une bobine de self 
d'environ 55 spires (diamètre du fil 
employé o mm 7) sur une carcasse de 
8 cm 75 de diamètre. 

C, est un condensateur variable de 


o,o microfarad; C, est le conden- 
sateur de grille de 0,0005 microfarad 
qui peut être fixe, mais les résultats 
sont meilleurs s'il est variable. 

Le variometre V peut être sup- 
prime: toutefois, il rend plus facile 
l'accord. 
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Les variations de la self et du con- 
densateur C, permettent l'accord, 
tandis que l'entretien des oscillations 
est régi par le condensateur de grille. 

Si Fon ajoute un amplificateur, on 
le connectera comme il est d'usage, 
de primaire du transformateur à la 
place des téléphones. 

(adio- News, aout 1921.) 


Un rhéostat de chauffage de 
construction simple et de réglage 
progressif. — La figure montre la 
construction d’un rhéostat de chauf- 
fage facile à réaliser et qui permet un 


réglage progressif. Un tube de porce- 
laine est rempli de -grenaille de 
charbon. La variation de résistance 
est obtenue en comprimant plus ou 
moins le charbon; le pas de vis de la 
tige compresseuse règle la vitesse de 
variation. 

(Radto-New's, sept. 1922.) 


Un récepteur dans un boitier de 
montre. — La vogue de la télégra- 


il 


phie sans fil en Amérique est telle 
que nombreux sont les amateurs qui 
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ne se déflacent pas sans leur poste 
portatif. En voici un dont l'exiguîté ne 
manqucra pas de frapper nos lecteurs. 
schéma. 


Nous en donnons le Avec 


une paire de récepteurs télépho- 
niques, et de quoi monter une an- 
tenne unifilaire de 30 metres, on 
reçoit ainsi très bien. paraît-il, les 
ondes de 200 à 400 mètres. Le boitier 
métallique de la montre est mis à la 
terre’ 

(Radio-News, aout 1422.) 


Pour enrouler les bobines de 
self avec rapidité. — Un. amateur 
américain. Mr D.-R. Clemons, propose 
l'appareil suivant construit avec la 
tête d'une machine à coudre hors 
d'usage. La partie entourant lacame A 


de la machine a été sciée. On allonge 
l'axe de la machine en vissant à l'in- 
térieur de la came en D un axe qui 
reposera à son autre extrémité en F 
dans un support, ou il pourra tourner. 
La bobine a enrouler est'placée en F. 

(Radio-News, NOV. 1922- 
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Aménagement des entrées de 


poste. — Pour éviter l'attache de 

entrée de poste au fil d'antenne, la 
gt by yr by It by 
No" 
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figure montre un moyen simple de ne 
pas étre obligé de couper le fil d'an- 
tenne. qui peut ainsi se prolonger 
jusqu'au récepteur. 

(Radio-Neu's. sept. 1922.) 
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Comment construire soi-même 
un haut-parleur. — Les haut-par- 
leurs que l'on achète coûtent cher et 
ne donnent pas toujours un son bien 
agréable. Un amateur américain, Paul 
G. Watson, conseille de se bâtir soi- 
même, en bois, un renforçateur de 
son, adapté à un récepteur télépho- 
nique ordinaire. Les figures expli- 
quent d'elles-mêmes la construction 
proposée, les mesures sont en pouces 
(1 pouce = 2 cm 54). Pour courber le 
bois, le plonger plusieurs heures dans 
l'eau bouillante, et le laisser sécher 
sur forme. Pour assurer la solidité, il 
faut maintenir par des taquets de bois 
vissés aux endroits indiqués par la 

figure. 
‘Radio-News, août 1022.) 
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wide 


sot-meme un haut-parleur. 
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Horaire des émissions 
de la Tour Eiffel. 


A partir du 25 novembre 1922, l'émis- 
sion radiotélégraphique de prévision 
assurée actuellement à 17 h 10 sera 
reportée à 18h 20. 

Les heures des émissions radiotélé- 
phoniques de prévisions météorolo- 
giques seront donc : 

6h 40, ıı h 15, 18 h 20 et 22 h 10. 

Seule jusqu'à nouvel ordre, l'émis- 
sion de 17 h 20 aura lieu le dimanche. 


%o 


Appels émis et entendus. 


Pour faciliter la tâche de nos lec- 
teurs et collaborateurs nous publie- 
rons ici tous les renseignements qui 
nous seront envoyés sur les heures 
d'émissions privées d'amateurs, et 
sur les postes qui auront été en- 
tendus. 
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M. Lardy, du Mans, nous signale 
que depuis le 15 novembre, il émet 
sur 200 mètres environ, de 21 heures 
à 21h 15, les lundis, mardis, jeudis et 
samedis de chaque semaine. Indi- 
catif SAO. Les mêmes jours, il reste 
à l'écoute de 21 h 15 à 21 h 30. 


x 
* * 


Les postes R E D, 9, rue du Cherche- 
Midi, à Paris, procéderont à des émis- 
sions radiotéléphoniques. 

Ces émissions auront lieu chaque 
jour à partir du 10 décembre, de 12heu- 
res à 12h15, sur une longucur d'onde 
de 200 mètres. 

Du 15 décembre au 3 janvier, les 
émissions seront faites du Grand 
Palais (Salon de I’. Aéronautique). 


Appel a nos lecteurs. 

Nous serons heureux d'accueillir 
dans nos colonnes toutes les petites 
inventions pratiques que l'experience 
aura suggérées a nos lecteurs et 
qu'ils croiront devoir être utiles {a 
l'ensemble des amateurs. La reali- 
sation d'appareils simples et peu 
coûteux est une des meilleures Juies 
du télégraphiste sans fil. Nous ne 
doutons pas que les amateurs fran- 
çais n'aient une foule de petits tours 
de main à‘{conseiller : nous enresr's- 
trerons volontiers les exploits de leur 
ingréniosité. 


ning, Kristiania, Karl Johansyt <: 
désire entrer en relations avec les 
constructeurs français pour l'achat en 
France de tout materiel de T. S. F. 


M. G. Magnus A/S, Elektrisk Forret- 
N S, 


x 
* = 


N 

M. Inz. Franta Stepanek, Praha HH 
Lazenskao-Ill, secrétaire du Radic- 
Club Tchėco-Slovaque (République 
Tchéco-Slovaque), demande a entrer 
en relation avec les constructeurs 
français pour l'achat en France de 
tout materiel de T. S. F. 


Sociétaire 610, demande à connaitre 
quelques amateurs sans-filistes de la 
region parisienne qui voudraient bien 
lui permettre d'assister à leurs expe- 
riences. 


P. MERSCH, L. SEITZ & C'°, imp., 17, ville dA‘gaia, PARIS-Ue 


L'éditeur-gérant : ÉTIENNE CHIRON 
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Quand la télégraphie sans fil estimée, il y a un peu plus de vingt ans, 
elle n'était pas en mesure de rendre les mêmes services que la télégra- 
phie avec fil. Son utilisation semblait cependant d'un puissant intérèt 
dans le cas où le fil était, soit impossible à employer, soit tres difficile 
et onéreux à installer et à entretenir. | 

La télégraphie sans fil, dans ces temps déjà lointains, paraissait 
donc surtout intéressante pour assurer les liaisons avec les navires, 
et, plus tard. les aéronefs; elle semblait destinée aussi à permettre, dans 
les régions désertiques ou d’un acces difficile, des communications plus 
sûres que par tout autre moyen. Et, a partir de 1902. en effet, année 
où le capitaine Ferrié relia par télégraphie sans fil la Guadeloupe à la 
Martinique, dont le cable avait été rompu par la catastrophe de la 
montagne Pelée, on vit successivement, dans chacune de nos grandes 
colonies, des postes s'ouvrir et des réseaux S'installer, dont le bon 
fonctionnement devait préparer les esprits à des projets de plus grande 
envergure. 

En Afrique occidentale française, des postes côtiers permirent des 
communications entre les diverses colonies qui dépendaient de Dakar 
(Mauritanie, Sénégal, Guinée, Côte-d'Ivoire). 

En Afrique équatoriale, une ligne primitivement projetée entre 
Nguimi et Fort Lamy fut remplacée par un réseau radiotélégraphique 
dont le nombre de postes fut augmenté à plusieurs reprises et qui mit 
en relations les diverses parties de cet immense groupement colonial. 

A Madagascar, des postes de puissance moyenne assurèrent les 
communications entre Diego-Suarez, Mayotte et Majunga. 

En Indo-Chine, on installa des postes, en Cochinchine, en Annam 
et surtout au Tonkin, postes de puissance moyenne et dont la portée 
ne dépassait pas quelques centaines de kilomètres. 

Entre temps on avait réussi à faire franchir aux ondes hertziennes 
les 3 000 kilomètres qui séparent l'Irlande du Canada et un rapport 
officiel signalait en 1912 le bon fonctionnement de cette communi- 
cation. 

Il sembla à notre ministre des colonies que Ja France pouvait réali- 
ser et au delà ce qu'avait fait l'Angleterre. Il ne lui échappa pas non 
plus que des liaisons directes de la métropole avec ses possessions 
lointaines étaient hautement souhaitables et qu'il y avait un intérêt 
majeur à s'affranchir de la nécessité d’user des cables presque tous 
ctrangers. 
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Dès 1911, un projet fut arrété par M. Messimy qui mettait, par 
l'intermédiaire de postes de télégraphie sans fil puissants, la France 
enliaison avec tout son empire colonial. 

Les postes dont nous allons donner l'emplacement devaient en 
principe communiquer deux à deux et les colonies lointaines ne pou- 
vaient être touchées qu'à l’aide d'un certain nombre de retransmis- 
sions. Le réseau projeté se présentait ainsi : Un poste puissant dans le 
sud de la France communiquait avec un poste analogue installé dans 
le sud Algérien (Colomb-Bechar, par exemple, dont la distance de la 
métropole était de 2000 km). Colomb-Bechar pouvait ensuite cor- 
respondre soit avec un poste installé à Saint-Louis-du-Sénégal 
(2 400 km), soit avec la station de Tombouctou (1 700 km). Saint-Louis- 
du-Sénégal entrait en liaison directe avec la Martinique (4800 km}, 
Tombouctou avec Bangui (2800 km) et Bangui avec Djibouti(2800 km). 

De Djibouti, on pouvait communiquer soit avec Tananarive 
(3400 km), soit avec Pondichéry (4 000 km). Enfin, à partir de Pondi- 
chéry on achevait le tour de la terre à l’aide des communications sui- 
vantes : Pondichéry-Saigon (2900 km), Saïgon-Nouméa (7350 km). 
Nouméa-Tahiti (4 500 km), Tahiti-Les Marquises (1 400 km), Les Mar- 
quises-La Martinique (9 000 km). 

Le projet de 1911 resta à l’état de projet. Seul le matériel des 
postes de Tombouctou et de Saïgon, qui devait être commandé par les 
colonies respectives sur le territoire desquelles les stations devaient 
ètre installées, fut effectivement mis en commande. 

C'étaient des postes à étincelles de 150 kilowatts d'alimentation 
qui furent livrés immédiatement avant la guerre et dont le matériel a 
été réquisitionné au moment de son embarquement. 

Le matériel de la station de Saigon comprenant 8 pylônes de 120 m 
et une émission à étincelles constitua le premier équipement du poste 
de la Doua. près Lyon. Le matériel de Tombouctou fut installé à 
Bucarest et assura au début de la guerre de bonnes communications 
avec la France. 

Pendant les premières années de la guerre le réseau colonial fut un 
peu oublié comme beaucoup d’autres choses dont l'intérêt ne semblait 
pas immédiat. Puis survint la guerre sous-marine et les menaces 
qu'elle faisait courir aux câbles. I] parut à ce moment-là (c'était en 
1917) d'un intéret majeur de reprendre non pas tout le réseau colonial 
projeté en 1911. mais au moins l'idée directrice qui avait conduit au 
projet de ce réseau, à savoir : assurer en dehors des cables une liaison 
de Ja métropole tout au moins avec ses colonies principales. Une 
commission présidée par le chef d'état-major général, décida donc en 
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cette année 1917, de construire dans le sud Algérien, en Afrique occi- 
dentale, en Afrique équatoriale, à Madagascar et en Indo-Chine, cinq 
postes de télégraphie sans fil assez puissants pour rester en commu- 
nication les uns avec les autres, et permettre, avec le nombre de 
retransmissions nécessaires, la liaison de la France avec ses princi- 
pales possessions d'outre-mer. 

Des cette mème année, on commença à faire les plans de ces cing 
stations et tout le matériel fut commandé en 1918. Ce sont ces cing 
grands postes réduits à quatre, comme nous allons le voir dans un 
instant, qui s’achèvent en ce moment et dont le présent article a pour 
objet principal de donner l'état d'avancement actuel. 

Les directives d'exécution furent les suivantes : le poste du Sud- 
Algérien et le poste de PA. O. F. (prévu à Bamako au lieu de Tom- 
bouctou) devaient étre identiques et avoir une puissance de 100 kilo- 
watts dans l'antenne. Les postes de Brazzaville (installé en A. E.F. :n 
remplacement de Bangui) et Tananarive devaient mettre 150kilowitts 
dans leur antenne. Saigon devait disposer d'une puissance de 500 kilo- 
watts dans l'antenne. 

Chacun de ces postes devait être muni d'une émission à ondes 
entretenues pour son service courant et d'une émission à étincelles 
destinée à ses liaisons avec les navires et à l'envoi de signaux horaires, 
météorologiques, etc. 

Pour Brazzaville et Saigon, l'émission à étincelles existait déjà 
sur place, aucune émission amortie nouvelle ne fut donc commandée. 
Pour les trois autres postes, on mit en construction une émission à 
éclateur tournant alimentée par un alternateur de 500 périodes. 

Comme émission à ondes entretenues. on commanda, pour chacun 
des cinq postes, des alternateurs Bethenod-Latour dont le premier 
exemplaire, mis en service à la station de la Doua, semblait donner 
toute satisfaction. Toutefois, les génératrices destinées à alimenter 
les moteurs d'entrainement de ces alternateurs étaient disposées de 
façon qu’elles pussent, le cas échéant. alimenter également un arc. 

En ce qui regarde l'antenne, le poste d'Algérie et Bamako avaient 
une antenne en T supportée par 6 pylônes de 120 m. les trois autres 
postes disposaient d'une antenne en nappe supportée à Brazzaville 
par 8 pylônes de 150 m. à Tananarive par 8 pylônes de 200 m, à Sai- 
gon par8 pylônes de 250 m. 

Lorsqu'on fut fixé sur les bons résultats que l’on pouvait attendre 
des alternateurs — celui de Lyon était entendu aux heures favorables 
à Tananarive (9.000 km) et à Shang-Haï (10.000 km) — et lorsque les 
progrès considérables dans la réception de la télégraphie sans fil, dus 
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surtout aux lampes et aux amplificateurs, eurent été acquis, on fut en 
droit d'espérer des liaisons directes, au moins à certaines heures du 
jour, entre Ja métropole et tous les postes coloniaux, y compris 
Saigon. | 

Nous reviendrons sur cette question à propos du service unilaté- 
ral organisé dès maintenant avec nos colonies principales. 

Ce qui semblait en tout cas‘ hors de toute discussion, c'est la pos- 
sibilité d'entendre directement Bamako en France, quelle que fut la sai- 
son. Le poste Sud-Algérien perdait alors tout intérêt : il était inutile 
comme relai pour les émissions de l'A. O. F., il était trop puissant et 
d'ailleurs mal placé, pour les liaisons de l’ Algérie avec la France. 

Sa suppression fut décidée en 1920, et son matérielréparti entre les 
autres postes. 

Le réseau colonial se réduisait ainsi à quatre grandes stations : 
Bamako, Brazzaville, Tananarive et Saïgon, dont nous allons main- 
tenant parler plus en détail. 

Le poste de Bamako est représenté par la figure 1. Il est installé 
à quelques kilomètres de la ville et à proximité immédiate du Niger 
où des pompes viennent puiser l'eau nécessaire au fonctionnement de 
la station. Les six pylônes de 120 m qui supportent l'antenne en T 
sont achevés; quatre autres pylônes provenant du poste algérien sup- 
primé permettront d'allonger la barre horizontale du T. La nappe 
d'antenne, après la mise en place de ces pylones, couvrira une surface 
de 1.000 m X 250 m. Les figures de la page 696 représentent en eléva- 
tion et en plan les deux antennes successivement prévues pour 
Bamako. 

A la date où cet article est écrit, les bâtiments d'habitation, qui 
peuvent loger une vingtaine d'Européens, y compris le chef de la sta- 
tion et son adjoint, sont terminés. 

Les bâtiments techniques sont très avancés; ces bâtiments com- 
prennent essentiellement une salle des machines, à laquelle est adossée 
une chaufferie et une salle haute tension, où est installé le matériel ra- 
diotélégraphique. 

Les deux bâtiments comprennent un rez-de-chaussée pour la mise 
en place de tout le matériel accessoire (condensation des machines à 
vapeur, tuyauteries diverses, canalisations électriques, accessoires de 
fonctionnement des alternateurs H F, batterie des condensateurs de 
l'émission à étincelles, etc.). | 

Les machines proprement dites sont à l'étage, les deux bâtiments 
étant réunis par un passage couvert, dans lequel sont disposées les 
canalisations. 


ex 


Ces machines se présentent de la façon suivante : 

Une petite usine de 500 chevaux fournit le courant continu, 
500 volts nécessaire à l'entrainement des alternateurs de la station. 
Ces 500 chevaux peuvent être fournis, soit par deux Diesel de 250 che- 
vaux, soit par deux machines à vapeur de même puissance, soit enfin 
par une machine à vapeur unique, provenant du poste algérien. 
Trois génératrices continu peuvent être entrainées par chacun de ces 
3 groupes de machines. Une chaufferie de 4 chaudières donne la 


POSTE DE BAMAKO 


I. — Antenne primitive en T. 
6 pylônes de 120 mètres. Surface couverte 250 X 500 m?. 14 fils de 4"/, de diamètre. 
À, = 2700 m. 


lI. — Antenne définitive en 1. 
10 pylônes de 120 mètres. 14 fils de 4 "/,. 4, = 4000. 
Surface couverte par la projection horizontale de l'antenne = 1 000 X 250 m!. 


vapeur nécessaire pour faire fonctionner à la fois, s’il en est besoin, les 
3 machines à vapeur, ce qui donnerait les 1.000 chevaux dont on pour- 
rait avoir besoin si l’on désirait, comme nous allons le dire plus loin, 
coupler les deux alternateurs HF dont dispose la station. En temps 
normal, 2 chaudières seulement seraient allumées. 
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Dans la salle haute tension, vont étre installées trois émissions 
radiotélégraphiques, prévues toutes trois pour mettre 100 kw dans 
l'antenne. 

Ces émissions sont les suivantes : 

Un poste amorti, deux postes identiques à ondes entretenues 
fournies par un alternateur haute fréquence. 

Le poste amorti comporte un alternateur 500 périodes entrainé 
par un moteur continu 500 volts et débitant dans un circuit oscillant 
composé d'une self en ruban de cuivre et d'une batterie de conden- 
sateurs à lames de verre et à armatures d'aluminium. 

La capacité totale est de 1/2 microfarad, elle est formée de 40 bacs 
pouvant supporter chacun 30 000 volts. L’antenne est montée en déri- 
vation sur la self du circuit oscillant. Les étincelles jaillissent à 
raison de 1000 par seconde entre les dents en cuivre d’un éclateur 
tournant fixé sur l'arbre même de l'alternateur, et des plateaux 
circulaires animés d’un mouvement de rotation lent pour répartir 
l'usure sur toute leur circonférence. La manipulation se fait au 
moyen d’un rhéostat de compensation. 

Les deux postes à ondes entretenues sont identiques. Bamako ne 
devait à l'origine n'en avoir qu'un. On a décidé ultérieurement 
d'installer au poste l'alternateur de même fréquence et de même puis- 
sance commandé pour l'Algérie. Ces alternateurs du type de celui 
qui fonctionne à Lyon, mais légèrement moins puissants, donnent 
normalement l'onde 10 000 m. Ce sont des alternateurs homopolaires 
à fer tournant dont la description souvent donnée par leurs auteurs 
mêmes ne rentre pas dans le cadre du présent article. I] semble sim- 
plement intéressant de noter, pour montrer la difficulté du problème 
mécanique que leur réalisation posait, que le rotor de ces alternateurs 
pèse 4600 kgs et tourne à 3000 tours avec un entrefer de moins d'un 
millimètre. Pour Brazzaville et Tananarive, le rotor pèse le même 
poids et tourne à la mème vitesse, pour Saigon, il pèse 7 500 kgs et 
tourne à 2500 tours minute, l’entrefer restant toujours inférieur au 
millimètre. 

La constance de la vitesse indispensable pour que l'onde soit de 
longueur stable et permette à la réception des réglages auxquels il 
ne faille pas sans cesse retoucher est garantie à 1,25 pour mille près. 

En fait, cette constance est parfaitement réalisée et la réception 
des signaux des alternateurs se fait dans des conditions au moins 
aussi bonnes que celles de tout autre poste à ondes entretenues (arcs 
ou lampes). 

L’alternateur de Bamako se compose de huit sections distinctes 


qui débitent par deux en parallèle dans quatre enroulements pri- 
maires : ces enroulements primaires induisent sur quatre enroule- 
ments secondaires branchés en parallèle dans l’antenne entre la self 
d'antenne et la prise de terre. Pour manipuler, on court-circuite 
simplement l'alternateur dans les intervalles des signaux et on le 
laisse débiter sur les enroulements dont il vient d’être question pen- 
dant la durée des points et des traits. 

En principe, le deuxième alternateur servira de rechange au pre- 
mier. Il n’est pas impossible, cependant, que l'on essaie de coupler 
ces machines au cas où le trafic exigerait pour être écoulé à toute 
vitesse un excès de puissance dont la nécessité, il faut le recon- 
naître, ne semble pas très probable. En tout cas, la salle des machines 
et la chaufferie sont agencées pour pouvoir éventuellement permettre 
ce couplage. 

La station de Bamako richement dotée de trois émissions dispose 
encore d’une batterie d’accumulateurs de 1000 ampères-heures 
120 volts avec deux groupes dont un de rechange pour les charger. 

Une canalisation d'eau importante avec château d’eau, bassin de 
décantation, réfrigérant et toutes les pompes nécessaires permet 
l'alimentation en eau des chaudières, de la condensation et le refroi- 
dissement des alternateurs. La station en plein fonctionnement con- 
sommera un peu plus de cent mètres cubes d'eau à l'heure. Des 
bureaux, un atelier à bois, un atelier à fer, des hangars pour le gros 
matériel, des magasins pour le petit, complètent la station et sont 
achevés ou sur le point de l'être. Tout le matériel est actuellement à 
pied d'œuvre; son installation est en bonne voie et les premiers essais 
auront lieu dans le courant de l’année prochaine. 


(À suivre.) Capitaine Merz. 


OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE POUR L’ETUDE 
DES 
BASSES, MOYENNES ET HAUTES FREQUENCES 


Par A. DUFOUR, Chargé de cours a la Sorbonne 
(Suite) 


Les spécimens donnés ici, tous reproduits en grandeur naturelle par 
copie des originaux, ont simplement pour but d'indiquer les résultats 
que fournit l'appareil et de montrer que, même pour les très basses 
fréquences, on peut obtenir des enregistrements à tracé net et fin. 

La figure 11 montre un exemple d'établissement, en (E), et de rup- 
ture, en (R), d'un courant continu dans un circuit à noyau de fer 
feuilleté, sous l'action d'un interrupteur à mercure synchrone du cou- 


| I 
rant alternatif du secteur; le courant est coupé environ gg de seconde 


apres la fermeture du circuit. On peut remarquer que la courbe d'éta- 
blissement du courant n'a pas la forme théorique valable pour les cir- 
cuits sans hysteresis. On peut expliquer ce résultat en tenant compte 
de l’aimantation gardée par le fer, lors de la précédente coupure du 
même courant : au début de l'établissement du courant, le coefficient 
de self-induction garde une valeur presque constante, jusqu'au 
moment où l'intensité étant devenue suffisante, le point représentatif 
de l'état du fer a rejoint sa courbe d'aimantation croissante. 

A cause de la self, l'étincelle de rupture (RR’) dure ici un temps de 


I 


l'ordre du = de seconde. 
1 


On retrouve, au contraire, la courbe exponentielle théorique 
d'établissement dans les figures 12 et 13. Le courant est établi et 
interrompu périodiquement avec le même interrupteur que précé- 
demment, mais ici le circuit est sans fer. | 

La figure 12 représente la courbe de courant dans ces conditions, 
pour un circuit un peu résistant, de self non négligeable, un conden- 
sateur de quatre microfarads étant monté en dérivation aux bornes 
de l’étincelle de rupture. En particulier, à la rupture R, commencent les 
oscillations assez fortement amorties ducondensateur se déchargeant 
1 


dans le circuit. et dont la période est ici d'environ de seconde. 
17 
Le circuit relatif à la figure 13. d'un montage analogue, mais d'une 


résistance (1.9 ohm) inférieure à la précédente et garni d'un condensa- 
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Fig. 11. — Établissement et rupture d'un courant continu (self à noyau de fer). 
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Fig. 12. — Établissement et rupture d'un courant continu (self sans fer, 
condensateur à la coupure). 
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Fig. 15.— Établissement d'un courant alternatif dans un circuit 
ayant de la self. 
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Fig. 16. — Établissement d'un courant alternatif dans un induit 


ayant de la capacité. 


Fig. 17. — Courant de Wehnelt. 


Fig. 14. — Ftablissement et rupture d'un courant continu. 
(Self sans fer. condensateur à la coupure. 
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Fig. 28. — Oscillations amorties : Courbe de courant. 
Fréquence = 160000 % = 1 400 m 


Fig. 20. — Oscillations amorties : Courbe de courant. 
Fréquence = 600000 7 = 500 m 


Fig. 30. — Oscillations amorties : Courbe de courant. 
Fréquence = 1 100 000 7 = 285 m 
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Fig. 31. — Courant dans une antenne à la réception des ondes amort ¿s 
de la Tour Eiffel. 


Fréquence = 115 000 
ca 


7 = 2000 m _| 
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teur de plus faible capacité (2 microfarads) donne une montée de l'in- 
tensité un peu moins rapide, mais des oscillations, à la rupture (R), 
plus fréquentes et moins amorties que pour la figure 12; ici, la cons- 
tante de temps du circuit est de l’ordre du millième de seconde, la fré- 
quence des oscillations amorties est d'environ 2400 par seconde, facile 
d'ailleurs à déduire des éclairs donnés par le diapason, le décrément 
des oscillations pouvant, en outre, étre déterminé directement sur l'en- 
registrement. La légère descente qui précède la coupure proprement 
dite est due à l'augmentation de résistance, non négligeable ici, de 
l'interrupteur au moment où la tige vibrante, en platine, va quitter 
le mercure. | 

La figure 14 montre la courbe du courant alternatif du secteur à 
42 périodes (A B = une période) après qu'il a subi l'action redressante 
d'une soupape électrolytique à électrodes aluminium-plomb dans une 
solution aqueuse de phosphate d’ammonium. On a enregistré ici la 
ligne du zéro des déviations. Le redressement du courant est, comme 
on sait, assez satisfaisant, l'effet capacité dù aux électrodes ayant 
peu d'importance ; il n'en est plus ainsi quand la pene du cou- 
rant alternatif utilisé augmente. 

Les figures 15 et 16 mettent en évidence la période d'établissement, 
bien connue, d’un courant alternatif dans un circuit ayant de la self 
ou de la capacité. Dans ces enregistrements, le courant alternatif est 
fourni par un alternateur donnant environ 700 périodes par seconde, 
et il est périodiquement établi et coupé à l'aide d'un interrupteurcon- 
venable. 

Dans la figure 15, le circuit ne possède que de la self et de la résis- 
tance. On voit bien que, conformément à la théorie classique, le cou- 
rant alternatif s'établit (en E), immédiatement, avec une amplitude 
constante définie par les conditions du circuit, et à laquelle vient s'ajou- 
ter le terme exponentiel dont l'influence disparait bien vite, et dont la 
valeur dépend du moment où se produit la fermeture du circuit. 

Dans le circuit relatif à la figure 16, on a mis en série une self et 
une capacité (4 microfarads); un basculeur à mercure, md par un mo- 
teur indépendant, établit d'abord les connexions du circuit avec 
l'alternateur, puis supprime cette communication et ferme le conden- 
sateur sur lui-même sans que sa décharge passe par la bobine de 
l'oscillographe; cette disposition a pour but de ramener la charge du 
condensateur à être négligeable au moment de la fermeture du cir- 
cuit sur l'alternateur. On voit en (E) l'influence du terme oscillant dù 
à la présence du condensateur, et à propos duquel on peut faire les 
mèmes remarques que ci-dessus. 
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Fig. 18. — Courant dans le primaire d'une bobine d'induction 


à interrupteur Wehnelt. 
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Fig. 19. — Courant dans le primaire d'une bobine d'induction 


à interrupteur Foucault. 
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Les figures 17 et 18 sont des enregistrements de courant continu 
interrompu par l'action d'un Wehnelt du type commercial à eau 
acidulée. Exceptionnellement dans cette série, pour la figure 17, le 
tube cathodique est alimenté par le transformateur à haute tension; 
pour les déplacements lents de la tache cathodique, le tracé y est 
moins fin que dans la figure 18. 

Pour la figure 17, le Wehnelt est en série avec une petite self sans 
fer : les ruptures (R) se produisent d'une manière absolument irrégu- 
lière, et, par suite, l'intensité du courant au moment des diverses 
interruptions est très variable. Les grandes amplitudes (ER) se suc- 


Ld e D I A 
cédent à peu près tous les Raa. de seconde, cet intervalle pouvant des- 


iy gg ot : 
cendre à 4 000 de seconde pour les petites amplitudes, comme celles 


qui se trouvent au centre de l'épreuve. 

Dans la figure 18, le Wehnelt est, au contraire, en série avec le pri- 
maire d'une bobine d'induction ordinaire dont le secondaire est 
ouvert; l'intensité efficace moyenne du courant est de 10 ampères. 
Le phénomène est alors beaucoup plus régulier; le nombre des rup- 
tures par seconde n'atteint ici que la valeur 190 environ. Chaque 
rupture (R) est d’ailleurs accompanée d’un train d'ondes amorties 
de fréquence voisine de 2 200 par seconde et dépendant des conditions 
du circuit. 

La figure 19 donne la courbe de courant dans le primaire de la 
même bobine d'induction, secondaire ouvert, mais garnie d’un inter- 
rupteur Foucault à mercure recouvert d'alcool et connecté comme 
d'habitude au condensateur primaire. L'établissement (E) du courant 
est déjà accompagné d'oscillations amorties de fréquence voisine de 
2 500, du mème ordre que la précédente, tandis que la rupture (R) 
est suivie d’oscillations complexes formées de l’ensemble de deux 
trains d'ondes amorties, l'un de fréquence d'environ goo, l’autre 
de fréquence trois à quatre fois plus grande; le premier est dù à 
la décharge du condensateur primaire ; l’autre, comme d'ailleurs celui 
qui apparaît à l'établissement E, est causé par l’ensemble des cir- 
cuits, 

Ces spécimens montrent combien il serait intéressant d’avoir un 
catalogue complet de tous les phénomènes de l’état variable des 
champs électriques et magnétiques, et de pouvoir comparer aux résul- 
tats des calculs le tracé des phénomènes tels qu'ils se produisent 
dans la réalité. Voici, par exemple, dans cet ordre d'idées, encore 
trois spécimens relatifs à des cas classiques. 


La figure 20 donne la courbe du courant de charge (C) et la 
figure 21 la courbe du courant de décharge (D) d'un condensateur de 
quatre microfarads dont le circuit est de faible résistance, afin de 
permettre l'établissement d’oscillations, ayant ici une fréquence de 
l'ordre de 3400 par seconde. On retrouve bien la loi de décroissance 
exponentielle des amplitudes successives, due à l’action amortis- 
sante de la résistance ohmique du circuit et dont la valeur, quoique 
faible (environ 2 ohms), n’est pas négligeable. 

La figure 22 donne la courbe de charge (C) et de décharge (D) d'un 
condensateur de capacité 8 microfarads, dont le circuit a une résis- 
tance de l’ordre de 240 ohms (constituée, à tort d’ailleurs, par une 
lampe à incandescence à filament de charbon) et assez élevée pour 
supprimer toute oscillation. On peut remarquer la grande rapidité 
avec laquelle le courant s'établit en (C) et (D) où le tracé semble dis- 


paraître. L’intervalle de temps CD vaut ici environ = de seconde. 


Seconde technique avec disjoncteur. Moyennes fréquences. — 
Pour l'étude des fréquences supérieures à quelques milliers par 
seconde, le dispositif précédent ne suffit plus, la vitesse de rotation 
du cylindre ne pouvant guère être accrue. 

On allonge alors le tracé en faisant agir sur le faisceau, un 
champ magnétique dt à un courant oscillant accessoire, qu'on dési- 
gnera par Ÿ et dont la fréquence, variable au gré de l'opérateur, 
pourra être comprise, par exemple, entre 100 et 10000 par seconde. 
Dans ce nouveau montage, ce sont les déviations de grandes am- 
plitudes dues au courant Ÿ qui doivent être parallèles à l’axe de 
rotation du cylindre, tandis que les déviations dues au phénomène 
étudié, qu'on appellera Z, sont toujours de plus faible amplitude et 
s'effectuent dans un plan perpendiculaire à l'axe du cylindre. Pour la 
facilité de lecture, les variations du phénomène Z doivent en 
outre être toujours bien plus rapides que celles du courant auxi- 
liaire Y. 

Afin d'obtenir d'une manière commode ce dernier courant, on a 
utilisé ici, soit un alternateur à vitesse réglable fournissant de 100 à 
800 périodes, soit un arc chantant, pour les fréquences plus grandes 
comprises entre 2 000 et 20 000. Comme cet arc chantant, d'ailleurs de 
type classique, est d'un emploi très facile quand on veut, comme ici, 
des courants de l’ordre de 1 à 3ampères, et puisqu'il servira aussi 
en haute fréquence, je vais le décrire rapidement. 

Il est schématiquement représenté par la figure 23. L'arc jaillit 
en (B) entre deux charbons symétriques, dans une atmosphère réduc- 
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Fig. 22. — Courant de charge et de décharge d'un condensateur. 
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trice produite par l'alcool qui tombe goutte à goutte du petit vase de 
Mariotte (f). Son circuit d'alimentation en courant continu commence 
en (C) et comprend, comme d'ordinaire, son rhéostat (R), son ampè- 
remétre (AC) et les bobines de choc (h h’) enroulées autour d'un élec- 
troaimant à circuit magnétique fermé. Le fonctionnement de l'arc 
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Fig. 23. 


est d'autant meilleur que la tension (C) est plus élevée, mais 200 volts 
suffisent, faciles à obtenir avec une dynamo; l'intensité du courant 
continu est de 2 à 3 ampères. 

Le circuit oscillant primaire de l'arc comporte le condensateur 
réglable (PC) dans la boite portant l’ampéremétre correspon- 
dant(AP), en série avec une bobine d’accouplement (a) et le vario- 
mètre derésonance (v) contenus dans la boite de droite, dessinée aussi 
en pointillé. La forme de ce courant primaire n'est pas tout à fait 
sinusoïdale. 

C'est pourquoi on accorde, avec le circuit précédent, un circuit 
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oscillant secondaire dont le condensateur réglable (SC) est en série 
avec la bobine d’accouplement (b), la bobine (Y) de l'oscillographe et 
lampéremetre (AS). Les deux moitiés de la bobine (Y) sont ici mon- 
tées en parallèle, bien que ce ne soit pas nécessaire dans l'emploi de 
ces basses fréquences. Le courantobtenu, dans le secondaire accordé, 
a une intensité de l’ordre de 1 à 3 ampères, ct sa forme en fonction 
du temps est très suffisamment sinusoidale. 

Les capacités des circuits primaire et secondaire sont les mêmes 
et formées, par exemple, des séries 1—0,5—0,1—0,05—0,05 microfarad. 
La fréquence du courant oscillant n'est pas tout à fait constante, à 
cause des variations de régime de l'arc, mais cet inconvénient est ici 
peu génant puisqu'on peut la mesurer directement sur l'enregis- 
trement. 

Un système producteur d'oscillations entretenues par des lampes 
serait d’ailleurs préférable, mais il est d’une réalisation moins com- 
mode que l'arc précédent, quand on veut obtenir des intensités de 
courant de cet ordre de grandeur. 

La mesure approchée de la durée d'un phénomène rapide enregistré 
peut s'effectuer facilement sur le tracé obtenu, avec une précision 
variable suivant les fréquences utilisées, mais qui permet cependant 
d'estimer des durées inférieures au millionième de seconde, comme on 
le verra plus loin. L'inscription des éclairs fournis par le diapason 
donne le moyen de déterminer sur le film la fréquence du courant 
oscillant Y, par la simplenumération des périodes Y comprises entre 
deux éclairs donnés. En mesurant la longueur occupée sur l'enregis- 
trement par une grande oscillation Y et en tenant compte de sa forme 
sinusoidale en fonction du temps, un calcul simple donne immédiate- 
ment la durée qui correspond à une longueur donnée du tracé. C'est 
ainsi d'ailleurs que, faute d’autres instruments de mesure, j'ai dt 
déterminer les fréquences approximatives données ici. 

Les spécimens relatifs à cette technique d'enregistrement, et qu'on 
verra ci-après, ont tous été obtenus en utilisant comme source le 
transformateur à haute tension, bien que la machine électrostatique 
eût fonctionné encore convenablement pour les premiers d'entre eux. 

La figure 24 (à lire de bas en haut) donne la courbe de courant d'un 
Wehnelt à fil de platine fin, en série avec une self sans fer. Sur cette 
fraction de l'original, dont le milicu est en (A B), les grandes dévia- 
tions horizontales Y sont produites par le courant alternatif du sec- 
teur à 42 périodes par seconde, tandis que celles dues au courant 
interrompu par le Wehnelt sont parallèles à (A B). On retrouve dans 
cette épreuve, mais cette fois plus clairement, les particularités déjà 
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Fig. 25. — Courant de circuit primaire d'un arc chantant. 
Fréquence = 7 600 
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Fig. 26. — Oscillations amorties. Courbe de courant. 
Fréquence = 80 000 à = 4}750 m 
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rencontrées dans la figure 17. Ici les grandes coupures (RE) se 


d 


suivent a 7 


La figure 25 donne la forme du courant primaire de l'arc chantant 


Fig. 27. — Oscillations amorties. Courbe de courant Fréquence 100000 À = 1 900 m 
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décrit précédemment, on voit que les régions supérieures (E) de 
chaque période montrent un léger accident dù à l'influence de l'arc. 
L'étalement horizontal Y du tracé est obtenu par un courant d’alter- 
nateur donnant environ 112 périodes à la seconde; la fréquence du cou- 
rant de l'arc est d'à peu près 7 600. L’écartement variable des périodes 
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du courant de l'arc, par exemple en (A) et (B), montre que la forme 
du courant de l'alternateur est plus compliquée qu'une sinusoide. 

A cette occasion, je rappelle la méthode d’étude précise de la forme 
des courants ou tensions d’alternateurs, même de haute fréquence, et 
que j'ai donnée dans la brochure de l'Établissement Central signalée 
au début. Dans cette manière d'opérer, ce sont les oscillations entre- 
tenues régulières, fournies par un circuit à lampes, qui servent de 
garde-temps pour déterminer point par point les élongations succes- 
sives, mesurées directement sur le cliché, de la courbe de courant ou 
de tension Y de l'alternateur, en fonction du temps ; en reportant ces 
valeurs, trouvées pour l'élongation et le temps en ces divers points, par 
rapport à deux axes de coordonnées rectangulaires, et en traçant la 
courbe qu'elles définissent, on obtient le diagramme d'alternateur 
cherché, avec une précision indépendante de la fréquence, si l'on 
choisit convenablement la période du courant de lampes. 

Les figures 26 à 30 donnent des spécimens de courbes de courant 
d’oscillations amorties dues à la décharge d’un circuit à self et conden- 
sateur, au travers d'un éclateur à étincelle courte et soufflée. Les 
deux bornes du secondaire d’une bobine d’induction sont, comme 
d'ordinaire, connectées à celles de l’éclateur. 

Dans la figure 26 ces ondes ont une fréquence d'environ 80 000 par 
seconde (1 =3 750 m) ; le train A B se trouve au milieu de l'original ; 
les oscillations Y, dues à un alternateur, ont une fréquence de 835. 
C'est à la forme particulière du courant de cet alternateur qu'il faut 
attribuer la variation apparente des périodes des ondes amorties et 
qu'on voit par exemple en C D. 

Dans la figure 27 où les grandes oscillations Y sont les mèmes, et 
où les oscillations Z telles que A B, ont une fréquence d'environ 
160 000 (} = env. I goo m), l'apparence de l'épreuve ‘est moins satis- 
faisante, le rapport des fréquences Y Z étant trop grand; en revanche 
la loi d'amortissement, ici presque linéaire, apparaît beaucoup plus 
clairement. 

Comparativement a ce dernier cliché, la forme individuelle des 
oscillations des trains d'ondes se voit beaucoup mieux dans la figure 28 
où les oscillations Z, d'amplitude plus faible, ont la même fréquence 
160 000 que ci-dessus, mais où les grandes oscillations Y, dues à l'arc 
chantant, sont plus rapides et correspondent à environ 2 700 périodes 
par seconde. 

Tant qu'on ne s'occupe que des oscillations amorties, dont la durée 
n'est jamais longue, on peut enregistrer de plus grandes fréquences, 
en augmentant la rapidité des oscillations Y et, pour avoir un tracé 
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satisfaisant, en conservant un rapport du méme ordre que le précé- 
dent, c’est-a-dire de 50 a 150, entre les fréquences Y et Z. 

La figure 29 montre des oscillations amorties Z de fréquence 
environ 600 000 (1 = 500 m) apparaissant sur un fond où l'on distingue 
cependant les oscillations Y du courant de l'arc donnant ici 4 800 pério- 
des par seconde. 

Pour la figure 30, la fréquence du courant de l'arc atteint 9 000 par 
seconde ; par suite de la vitesse linéaire limitée de la pellicule photogra- 
phique, le fond produit par les oscillations Y devient tout à fait con- 
tinu. On voit cependant nettement les trains d’oscillations amorties Z 
ayant ici une fréquence d'environ 1 100 000 (à = 285 m env.) et qui pré- 
sentent la même forme d'amortissement rencontrée antérieurement. 

On peut voir, à la suite des trains d'onde principaux tels que A B 
dans la figure 30 ayant pour fréquence 1 100 000 et dont l’amortisse- 
ment se fait presque linéairement, d'autres trains d'onde B C de fré- 
quence voisine ici de I 700 000, qui s'amortissent moins rapidement 
et semblent redonner la loi exponentielle habituelle. Un phénomène 
du même genre était déjà visible dans la figure 28. 

L'explication qu'on peut donner est la suivante: tant que dure 
l'étincelle, on enregistre les grandes oscillations A B qui parcourent 
le circuit de l’oscillographe, la self, le condensateur et l'éclateur ; au 
moment où l'étincelle s'éteint, il reste encore un circuit capable d’os- 
ciller et qui est formé du circuit précédent, mais dans lequel l'éclateur 
est remplacé par tout ou partie de la capacité propre du circuit secon- 
daire de la bobine d’induction, ce qui correspond à une fréquence plus 
élevée, les deux capacités étant en série, et à la loi exponentielle 
d'amortissement des circuits ordinaires sans étincelle. 

La figure 31 montre la forme des oscillations du courant qui prend 
naissance dans une antenne accordée sur les ondes qu'elle reçoit. 
Cette antenne, établie grâce à l’obligeance de la Radiotélégraphie 
militaire, faite d’une nappe de 6 fils disposée en sifflet, a une assez 
grande capacité et l'amplitude du courant reçu, déduite de l’enregis- 
trement, atteint ici 200 milliampères, pour les signaux émis par la 
Tour Eiffel en amorties de fréquence 115 000 (1 —2 600 m). On voit 
sur l'épreuve 5 trains d'onde dus a 5 étincelles se succédant à des 
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intervalles de temps égaux à =— de seconde; les débuts A de ces 


trains sont presque en ligne droite parce qu'il s'est trouvé que l’alter- 
nateur qui servait a obtenir les grandes oscillations Y donnait juste a 
ce moment 750 périodes par seconde. Le tracé obtenu montre bien 
l'accroissement progressif des oscillations tant que dure l’action 
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motrice sur l'antenne accordée, la fin des oscillations mettant en évi- 
dence l’amortissement propre de l'antenne de réception. 

On peut voir en P (fig. 31) l'inscription accidentelle et d'ailleurs 
insuffisamment claire d'un parasite atmosphérique. Comme on pou- 
vait s’y attendre, on reconnaît immédiatement sa nature amortic 
et sa grande fréquence; en outre, il est suivi d’une série d'oscil- 
lations amorties propres de l'antenne. Ces parasites se comportent 
vis-à-vis de l'antenne de la même manière qu'agit un choc violent, un 
coup de marteau sur une cloche; après 
le choc, la cloche vibre pour son propre 
compte. 

Le domaine d'emploi de cette tech- 
nique des basses et moyennes fréquen- 
ces est beaucoup moins étendu pour les 
ondes entretenues que pour les trains 
d'ondes amorties d'existence éphé- 
mére. 

Afin d'être complet, j'ai étudié un 
procédé permettant à la rigueur d’em- 
ployer cette techni- 
que, même pour les 
ondes entretenues ; 
ce dispositif, moins 
pratique que celui 
qu'on verra plus 
loin en haute fré- 
quence, s'est mon- 
tré cependant inté- Fig. 32. 
ressant pour mettre 
en évidence l'existence d’oscillations d'ordre supérieur dans le phéno- 
mène étudié. 

Pour que, dans ce cas, le tracé soit déchiffrable, il faut n’enre- 
gistrer qu'un train court d'ondes entretenues. On y arrive en utilisant 
un interrupteur représenté schématiquement par la figure 32. 

Une barrette métallique (d) isolée est portée par un disque (a) qu'un 
moteur auxiliaire peut mettre en rotation rapide, et vient passer 
devant deux jets de mercure, venant des récipients (F) (F^), s'écoulant 
par les tubulures (e) (e’) reliées par les fils (h) au circuit d'utilisation 3 
ce circuit est fermé par la barrette (d) au moment où elle rencontre 
simultanément les jets de mercure. Pour avoir un train d'ondes assez 
court, la durée de la fermeture du circuit doit être au plus de l'ordre 
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d'une fraction de millième de seconde; aussi la largeur utile de la 
barrette n'est-elle ici que de deux millimètres, tandis que le disque, 
de diamètre une vingtaine de centimètres, tourne à 42 tours par 
seconde. Il est indispensable d’enfermer ce dispositif dans une boîte 
étanche pour empêcher le nuage de mercure pulvérisé de se répandre 
dans toute la salle. 

La même figure 32 donne le montage des circuits : le circuit 
primaire d'un arc (A) à oscillations entretenues agit par induction 
en (n) sur une boucle (p) connectée avec l'interrupteur précédent at le. 
circuit de l’oscillographe, de self convenablement choisie. 


(A suivre.) A. Durour, 
Chargé de cours à la Sorbonne. 


LE RÉCEPTEUR ABELÉ 


Plusieurs revues étrangères (t) ont récemment décrit, sous le nom 
de « Résonateur Reinartz », un appareil américain de réception. Ces 
descriptions ont donné lieu chez nombre d'amateurs et même de pro- 
fessionnels à des essais très satisfaisants. 

Cependant un dispositif très analogue et même notablement moins 
compliqué avait été réalisé, bien antérieurement, en France, par 
M. J. Abelé, officier chargé pendant la guerre d'un secteur radiogo- 
niométrique. Les schémas du « Récepteur Abelé » ont été, dès lori- 
gine, communiqués à un grand nombre d'amateurs du Nord de la 
France et de la Belgique. Ceux-ci les ont montrés à d’autres et tous 
ont été très contents des résultats obtenus. J’ai pu moi-même cons- 
tater la valeur de ce montage. Il m’a donc semblé intéressant d’en 
publier les données de construction et M. J. Abelé lui-même s’est 
prêté avec beaucoup d’obligeance à ce projet en me prêtant des docu- 
ments que j'ai largement utilisés. Il lui est d’ailleurs complètement 
impossible de répondre au grand nombre de demandes de renseigne- 
ments qu'il reçoit à ce sujet. Le présent article y pourvoira. 

Ayant comparé plus haut le « Récepteur Abelé » et le « Résonateur 
Reinartz », il est juste de mentionner que ces deux dispositifs n'ont 
pas tout à fait la même destination. Le « Récepteur Abelé » a été 
étudié pour les longueurs d'onde comprises entre I 500 et 25 000 mètres. 
Le « Résonateur Reinartz », au contraire, a été spécialement calculé 
pour les très courtes longueurs d'onde utilisées ‘par les amateurs. Il 
est donc possible que les complications de ce dernier appareil soient 
exigées par sa fin particulière. 

Disons de suite que le « Récepteur Abelé » utilise des dispositions 
de détails depuis longtemps connues et même brevetées : condensa- 
teur shunté, couplage par lampe, réaction..., mais il groupe ces élé- 
ments d'une façon originale et particulièrement heureuse. 

Voici la description de ce dispositif qu'on pourrait appeler : 
Récepteur autodyne à couplage par lampe et réaction auto réglable. 
Apres quelques explications théoriques, les données de construction 
seront indiquées. 


(‘) Q.S. T., juin 1921, mars 1922; Wireless world, 13 mai 1922. 
Note de la R. — Il nous semble que le très intéressant dispositif de M. Abelé 
est plus différent du Résonateur Reinartz que ne l'estime l’auteur. 


ie partie : Explications théoriques. 


Ce récepteur combine en un montage simple à établir et facile à 
régler, les deux principes suivants : 

Couplage par lampe entre primaire et secondaire; 

Réaction du secondaire sur lui-même, obtenue par un couplage 
mixte magnétique et électrique qui jouit de la propriété d’être auto- 
réglable. 

1° Couplage par lampe entre circuit primaire ct circuit secondaire. 
— Le principe, bien connu, est le suivant : la bobine primaire agit sur 
la grille d’une lampe. Ses oscillations sont transmises au secondaire 
par le circuit de plaque de la même lampe. Pour cela ce circuit de 
plaque comprend une partie de l’enroulement secondaire. 

D'où les avantages suivants : 

1° La lampe de couplage constitue un étage d'amplification à haute 
fréquence. L'effet amplificateur est d'autant plus sensible que la capa- 
cité répartie de la bobine secondaire est plus réduite et que le rapport 
entre la self induction et la capacité secondaire se rapproche davan- 
tage d'une valeur optima assez élevée. 

2° Toute réaction du secondaire sur le primaire est supprimée. Les 
réglages de ces deux circuits deviennent indépendants : il n'est pas 
besoin de retoucher l’un quand on a modifié l’autre. Le secondaire 
peut donc être étalonné une fois pour toutes et la capacité variable 
graduée en longueurs d'onde comme dans les contrôleurs d'onde. 
(L'existence de Ja réaction empêche pourtant d'obtenir dans cette gra- 
duation, la précision des contrôleurs d'onde proprement dits.) Inutile 
de remarquer combien, de ce fait, les réglages deviennent simplifiés. 

3° Suppression complete de toute reradiation (phénomène par 
lequel certains postes autodynes à réaction magnétique se compor- 
tent en postes émetteurs d'ondes entretenues). On se rappelle com- 
bien les phénomènes de reradiation géenerent les premiers essais 
anglais de réception intertransatlantique sur petites longueurs d'onde. 
Actuellement, le Post-Master General d'Angleterre n'autorise plus 
les postes de réception susceptibles de reradiation, et il est certain 
qu'il faudra en arriver là, quelque jour, en France. 

2° Réaction du secondaire sur lui-mème par couplage mirte auto 
réglable. — Pour retirer le maximum d'efficacité d'un dispositif a 
réaction magnétique, il faut, à la fois, réaliser le maximum d'amplifi- 
cation rétroactive des oscillations captées par l'antenne et donner aux 
oscillations entretenues locales une intensité approximativement 
égale à celle des ondes reçues. Les meilleurs résultats sont générale- 
ment obtenus en se maintenant au-dessus mais très pres de la limite 
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d'entretien. Cette condition supposée réalisée, une difficulté se pré- 
sente : si on modifie la longueur d’onde du secondaire, soit pour par- 
faire le réglage, soit pour tout autre motif, la limite d'entretien est 
facilement atteinte et un décrochage se produit. 

Dans le « Récepteur Abelé » la réaction magnétique est obtenue en 


PT 
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intercalant sur le circuit plaque de Ja lampe détectrice quelques spires 
de la self secondaire; mais pour éviter l'inconvénient mentionné plus 
haut, il existe, en outre, une réaction électrique réalisée en reliant la 
grille et la plaque de la lampe détectrice par la capacité d'accord C,. H 
se trouve ainsi qu'en agissant sur la capacité d'accord C,, on fait 
varier le couplage électrique en même temps et dans le même sens 
que la longueur d'onde. D'où une conséquence intéressante : Si le 
nombre des spires de réaction est tel que l’on se trouve près de la 
limite d'entretien, les conditions de fonctionnement optimum sub- 
sistent, sans qu'il se produise de décrochage, pour une gamme assez 
étendue de longueurs d'onde obtenues par variation du condensa- 
teur G. On concilie ainsi les conditions de sensibilité et de stabilité de 
façon à obtenir la meilleure réception possible avec le minimum de 
réglages. 
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3° Combinaison des deux dispositifs précédents. — On voit facile- 
ment les avantages des dispositifs précédents; mais il importe de 
remarquer la simplicité avec laquelle ils ont été combinés. C’est en ce 
point que réside l'originalité du « Récepteur Abelé » : Couplage et 
réaction sont réalisés au moyen d'une seule et même bobine: la bobine 
secondaire, qui remplit deux fois le rôle d’auto-transformateur : cette 
bobine est traversée en partie (spires b-c) par le courant plaque de la 
première lampe, et en partie également, mais en sens inverse, par le 
courant plaque de la seconde lampe : (spires c-d). Le premier rapport 
spires ad 
spires bc 
d'être réglé avec précision. Le second rapport de transformation 
spires ad 
spires cd 
la différence de potentiel engendrée le long de la bobine secondaire et 
pour se rapprocher de la limite d'accrochage. Il doit de plus être réglé 
avec assez de précision au moyen d’un commutateur indépendant. On 
peut d’ailleurs parachever le réglage de la réaction en agissant sur le 
chauffage de la seconde lampe. 

4° Autres organes. — On remarquera le condensateur C? shunté 
par la résistance r qui fait fonctionner la deuxième lampe en détecteur. 

Le récepteur n'a été décrit qu'avec les deux lampes qui le caracté- 
risent, mais on peut les faire suivre de deux ou trois étages d’amplifi- 
cation à basse fréquence, ou précéder de deux ou trois étages à haute 
fréquence. Tous ces amplificateurs supplémentaires peuvent d'ail- 
leurs utiliser les mêmes batteries. On a pour les cas ordinaires des 
résultats suffisants avec quatre lampes. $ 

Primaire de réception. — Il n’en a pas été parlé jusqu'ici. C'est que 
pour éviter toute influence mutuelle nuisible, le circuit primaire doit 
être distinct du « récepteur Abelé ». La capacité et la self induction 
qui le constituent seront donc montées ‘avec leurs commutateurs de 
commande, dans une boîte séparée, et placées, autant que possible, à 
une distance minima de 1 mètre du secondaire. Il est bon de conserver 
pourtant la possibilité de régler l'un et l’autre appareil simultanément 
avec l’une et l’autre main. 


de transformation est compris entre 2 et 3, il n’a pas besoin 


doit être beaucoup plus élevé (supérieur à 10) pour accroître 


11° Partie : Données de construction. 


1° Valeur des éléments utilisés dans l'appareil. — Les organes ren- 
fermés dans le récepteur sont les suivants : 

1° Une self partagée en trois sections : Br, B2, B3, décrites ci-des- 
SOUS ; 
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2° Une capacité variable C1 à air de 1/1000° de y F; 

3° Une capacité fixe C2 de 3/1000 de y F; 

4° —. — C3 d'environ 5/100 000° de p F; 

5° Une résistance de 4 mégohms; 

& Un commutateur double ab à 3 directions; 

7 — simple c à 8 ou 10 directions; 

8° Deux interrupteurs; 

9° Deux rhéostats de chauffage; 
10° Deux supports pour tubes à vides; 
11° Bornes et fils de connexion. 

2° Sectionnement de la bobine de self induction. — La self secon- 

daire se compose de trois sections B1, B2, B3, disposées suivant trois 
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Fig. 2. 


directions rectangulaires. La bobine Bı a son axe perpendiculaire au 
panneau qui porte les manettes de réglage. Elle doit être placée très 
près du commutateur à dix directions c de façon que les fils de con- 
nection entre ces deux organes soient aussi courts que possible. 
Lorsque le commutateur ab se trouve dans la position 1, la bobine 
Bı est seule en service et les interrupteurs f et g doivent être ouverts. 
Tout l’enroulement de Bi est alors aux bornes de la capacité d'accord 
dont la rotation de 180° fournit une première gamme de longueurs 
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d'onde. Un peu plus de 1/3 de l’enroulement de d à e est traversé par 
le courant plaque de la première lampe. 

Quand le commutateur double est sur la position 2, l'interrupteur f 
étant fermé et g restant ouvert, les bobines Bı et B2 sont en série et 
l'ensemble se trouve connecté aux bornes de la capacité variable dont 
la rotation fournit une seconde gamme de longueurs d'onde; le cou- 
rant plaque de la première lampe ne traverse que la bobine B1. 

Enfin, quand le commutateur double est sur la position 3, les inter- 
rupteurs f et g étant tous les deux fermés, les trois bobines Br, B2, B3, 
se trouvent en série; l’ensemble est connecté aux bornes de la capa- 
cité variable dont la rotation fournit une troisième gamme de lon- 
gueurs d'onde; le groupe des bobines B1, B2, est alors traversé par le 
<ourant plaque de la première lampe. 

Dans chacune de ces combinaisons, une portion variable de la 
bobine B1, déterminée par le commutateur c, est traversée par le cou- 
rant plaque de la seconde lampe. 

3° Dimensions de Venroulement. — Les trois bobines Br, B2, B3, 
sont du type dit en « nid d’abeilles ». Plusieurs revues ont indiqué 
comment on peut construire ce genre d'enroulement. Je suppose que 
l'on emploie deux rangées d'épingles fixées dans deux cercles voisins 
des bases d’un mandrin cylindrique en bois. Les trois sections seront 
enroulées sur un même mandrin de 6 cm de diamètre, 4 cm de lon- 
gueur totale et 3 cm 5 de longueur utile entre les deux rangées 
d'épingles. 

Bobine Bı : Le fil utilisé est du fil de cuivre de 4/10 mm recouvert 
d’une couche de coton. Le nombre d'épingles disposées de chaque côté 
du mandrin est de 25. Le nombre de spires par couches est donc aussi 
de 25. L’enroulement comporte 17 couches, ce qui donne à la bobine 
9 cm 5 de diamètre total. La longueur moyenne d'une spire est alors 
de 25 cm et la longueur totale de l'enroulement de 106 mètres environ. 

Il faut prévoir sur ces bobines, en dehors des connexions faites aux 
extrémités, des prises intermédiaires : 

1° Une prise e pour le courant plaque de la première lampe; 

2° Des prises h... h’ pour le courant plaque de la seconde lampe. 

Les prises doivent évidemment se trouver sur la mème face de la 
bobine. Pour réaliser une prise, on fait faire au fil une boucle de quel- 
ques millimètres derrière une des épingles guides. On tord ensuite 
plusieurs fois cette boucle sur elle-même pour que la traction exercée 
en continuant l'enroulement ne la défasse pas. Il suffira, la bobine ter- 
minée, de dénuder l'extrémité des boucles et d'y souder des fils 
souples. 
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La prise e doit se trouver entre le tiers et la moitié de la bobine, 
environ la 250° spire comptée à partir de l'extrémité d. 

Les prises kh... h’, au nombre d'une dizaine, doivent ètre faites à 
partir de l'extrémité d, après un nombre de spires indiqué par la pro- 
gression suivante : 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200. 

Bobine B2. — Le fil utilisé est du fil de cuivre de 25/100 mm recou- 
vert d'une couche de coton (l'épaisseur totale est de 4/10 mm). Même 
mandrin que précédemment, même nombre de spires par couche. 
mais le nombre de couches est porté à 25. Le diamètre extérieur de la 
bobine est de 11 cm; la longueur moyenne d'une spire, de 27 cm; la 
longueur totale de 168 mètres environ. 

Il n’y a pas de prises intermédiaires. 

Bobine B3. — Même fil que pour la bobine B2 et mème mandrin, 
mais le nombre d’épingles est doublé. Chaque couche comporte donc 
50 spires. L’enroulement comprend 28 couches, le diamètre extérieur 
de la bobine est d'environ 12 cm; la longueur de la spire moyenne, de 
28 cm ; la longueur totale de l'enroulement, de 400 mètres environ. 

Il n’y a pas de prises intermédiaires. 

Les gammes de longueurs d’onde obtenues avec les enroulements. 
ci-dessus et une capacité variable de 1/1000 de p F se recouvrent 


largement. 
BI 2 000 — 6 000 m. 
Bı + B2 : 4000 — II 000 m. 
Br + B2 + B3 : Q000 — 25000 m. 


4° Capacité variable C. — Elle doit-être à lame d’air, variant régu- 
lièrement avec la rotation, sans addition de capacité fixe quelconque. 
Il est inutile qu'elle ait plus de 1/1 000. 

5° Rhéostats de chauffage. — Les rhéostats de chauffage doivent 
être à variation aussi continue que possible, celui de la seconde lampe 
surtout, qui est destiné à parfaire le réglage de la réaction. 

Celui de la première lampe qui ne sert qu'à faire varier le couplage 
entre le primaire et le secondaire est moins important. 

Une remarque. — La constatation des oublis les plus fréquemment 
commis par les amateurs m'incite à faire la remarque suivante : 

Il faut deux fils pour prendre une différence de potentiel. Un seul 
ne suffit généralement pas. Se le rappeler pour connecter le primaire à 
la première lampe, les accus de 80 volts à l'appareil, etc. 


J. BLAMPOIS, 
Ancien officier radiotélégraphiste. 


UNE VISITE A QUELQUES POSTES D’AMATEURS 
anglais, écossais, hollandais, belges et à PCGG 


Venant de visiter, au cours d’un rapide voyage à l'étranger, un 
certain nombre de postes d'amateurs des différents pays que j'ai tra- 
versés, Je crois que quelques notes sur ce voyage ne seront pas sans 
intérêt pour les autres amateurs français, car nous avons tous beau- 
coup à gagner à l'étude des résultats obtenus et des moyens employés 
par nos camarades étrangers. 

Le 16 aout dernier, dans l'après-midi, je traversais Paris en route 
pour Londres ; juste le temps d’y acheter quelques fournitures photo- 
graphiques, car il faut rapporter des souvenirs de là-bas, et me voici 
de nouveau dans le train à destination de Boulogne. 

18 heures. Boulogne-sur-Mer. Je suis à bord du bateau anglais qui 
va me mener à Folkestone. Mon premier regard, bien entendu, est 
pour l'antenne de télégraphie sans fil. Qui de nous en apercevant un 
navire ne commence par regarder en haut des mats? Je suis les fils 
ténus jusqu'à leur point de réunion et je reconnais aussitôt l’isolateur 
d'entrée de poste familier qui caractérise les stations de bord Marconi. 
Avec l'opérateur la connaissance est vite faite ; il n’est malheureuse- 
ment pas un amateur en même temps qu'un professionnel et ne peut 
guère me donner de renseignements sur les postes privés d'Angle- 
terre. Son installation est le poste Marconi d'un demi kilowatt à 
éclateur tournant synchrone du type courant. La réception comporte 
un détecteur à carborandum et, comme nous discutons des avantages 
des lampes à 3 électrodes, il me fait remarquer très judicieusement 
d’ailleurs, qu'il est tout à fait inutile d'en employer lorsqu'on navigue 
dans Ja Manche, le brouillage sur 600 m étant déjà très suffisant avec 
un détecteur à cristaux ! 

Nous voici en route depuis quelques moments, j'envoie un radio 
en France via FFB. Certes je l’entends fort, même a Nice, le poste de 
Boulogne, car je le reçois là-bas avec plusieurs lampes, mais ici, sur 
un très simple récepteur, ses signaux sont d’une intensité qui sur- 
prend vraiment lorsqu'on ne l’a jamais entendu que de loin ! 

Plus tard nous entendons l'étincelle familière de FL qui passe son 
météo, et nous voici arrivés en Angleterre après une traversée qui 
m'a paru bien courte comme tous les instants qu’un amateur de télé- 
graphie sans fil passe en parlant du sujet qui lui tient le plus à cœur. 
Le débarquement est accompagné des formalités habituelles : présen- 


tation de passe-port et questionnaire des autorités anglaises. Où est 
donc le bon temps d’avant-guerre où l'on pouvait entrer en Angle- 
terre sans aucune difficulté? Ces Messieurs me demandent toutes 
sortes de renseignements sur le but de mon voyage, la durée de mon 
séjour, etc., etc. On se croirait vraiment encore en guerre! Enfin, 
ayant montré ma carte de membre de la Wireless Society of London, 
on se décide à me faire un charmant accueil. 

23 heures. Me voici à Londres. Je cherche vainement les hansom 
cabs familiers ; ils ont disparu complètement depuis dix ans que je 
n'ai plus visité la capitale anglaise. Je prends donc un taxi qui res- 
semble à tous les taxis du monde, et tandis que je roule au milieu des 
grandes artères commerçantes illuminées par d'innombrables affiches 
électriques dont tous les textes sont naturellement en anglais, il me 
faut fun gros effort pour bien me persuader que je ne suis pas à New 
York, car New York m'est devenu beaucoup plus familier ! 

17 aout. J’ai le plaisir de déjeuner avec Mr. W. J. Crampton, l'in- 
génieur électricien bien connu, et avec Mr. Pocock, éditeur du Wire- 
less World and Radio-Review. La conversation roule entièrement sur 
la télégraphie sans fil bien entendu, et Mr. Pocock m'exprime tous les 
vœux qu'il forme pour le succès de l’Onde Électrique. Il me prie d'être 
son interprète auprès des amateurs français pour leur dire tout l'in- 
térét que le Wireless World prend a leurs expériences. 

L'après-midi j'ai l'occasion d'assister, en compagnie de Mr. Cramp- 
ton, à une démonstration très intéressante du Teletype. C'est un 
appareil télégraphique imprimant qui comporte un clavier semblable 
à celui d’une machine à écrire et fait fonctionner à distance, au moyen 
d'un fil de ligne, un appareil identique. Les télégrammes sont impri- 
més sur une bande comme dans le cas du télégraphe Hugues ou du 
télégraphe Baudot, mais le fonctionnement du Teletype est très simple 
et la personne la plus inexpérimentée peut s'en servir correctement 
au bout de quelques instants. De plus, ce systéme présente le gros 
avantage de la transmission secrète, car il suffit d'un accord préalable 
avec le correspondant pour que les signaux qui parcourent la ligne 
soient inintelligibles pour un autre récepteur. Le Teletype peut s'a- 
dapter à la télégraphie sans fil et des expériences très réussies ont, 
parait-il, été faites entre un avion et le sol. 

J'ai ensuite l’occasion de visiter les ateliers de la Marconi Scien- 
tific Instrument C°. J'y fais la connaissance de Mr. W. K. Alford et 
de Mr. Oswald Carpenter qui s'occupent du laboratoire de recherche 
de cette Compagnie. J'ai avec eux une très intéressante conversation 
sur certains problèmes de télégraphie sans fil. Leur Compagnie fabri- 
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que actuellement d'importantes séries de récepteurs destinés princi- 
palement à l'écoute des stations de téléphonie qui seront ouvertes 
prochainement en Angleterre. Je vois là du très beau matériel, par- 
faitement soigné jusque dans ses moindres détails, mais dont le prix, 
à cause du change, rend l'emploi à peu près impossible pour les ama- 
teurs français. 

18 août. Aujourd’hui ma première visite est pour Mr. Leslie 
H. Mc Michael, secrétaire de la Wireless Society of London et direc- 
teur d'une importante maison de télégraphie sans fil. En tant que 
secrétaire de la Wireless Society of London, M. Mc Michael me charge 
d'assurer les amateurs français du grand intérêt que les amateurs 
britanniques prennent à leurs travaux et du vif désir qu'ils ont d'en- 
trer en communication par télégraphie sans fil avec eux. Malheu- 
reusement les règlements actuels imposés par le Post-Office ne per- 
mettent pas ces communications sans restrictions, mais il y a lieu 
d'espérer qu'il n’en sera bientôt plus ainsi. En tant que commer- 
cant, Mr. Mc Michael me fait visiter un vaste atelier rempli d’appa- 
reillage d’amateur. Il s’est spécialisé dans la construction et la vente 
de pièces détachées et certes on peut trouver là tout ce qu'il faut pour 
construire l’appareillage d’amateur le plus simple comme le plus com- 
pliqué. Mr. Mc Michael attire plus particulièrement mon attention 
sur des transformateurs pour haute fréquence pour ondes courtes 
qu'il a réalisés et qui sont largement employés par les amateurs 
britanniques. Je remarque aussi des bobines duo-latérales De Forest 
fabriquées en Angleterre par autorisation spéciale et enfin du fil 
d'antenne dont chaque brin est émaillé ; cela est, parait-il, une nou- 
veauté qui donne d'excellents résultats. Les brins étant isolés les uns 
des autres, le courant d'antenne se répartit entre eux et la surface 
totale par laquelle il se propage est la somme des surfaces de tous les 
brins au lieu d'être seulement la surface du câble formé par l’en- 
semble des brins comme dans le cas d’un cable de bronze ordinaire ; 
la résistance de haute fréquence se trouve ainsi, parait-il, grandement 
diminuée. Comme appareil complet on trouve chez Leslie Mc Michael 
Ltd. quelques appareils de leur construction et de nombreux appa- 
reils des stocks, modifiés pour s'adapter au besoin des amateurs. Dans 
l'ensemble, et autant que j'ai pu en juger, les prix de cette maison 
sont les plus abordables de ceux dont j'ai eu connaissance au cours 
de mon voyage en Angleterre, surtout en ce qui concerne le matériel 
qui provient des stocks. 

Je visite ensuite le rayon de télégraphie sans fil de la maison 
Gamage. Ce grand magasin est bien monté comme appareillage d’a- 
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mateurs ; on voit des appareils des maisons les plus connues de Lon- 
dres et d'autres fabriqués spécialement pour ce magasin lui-même. 
J'y remarque entre autres un ondemétre descendant jusqu'à 150 mètres, 
chose qu'il m’a été impossible de trouver ailleurs, sauf à la maison 
Sullivan dont les prix sont malheureusement inabordables pour 
nous autres Français. L'après-midi j'ai le plaisir de faire la connais- 
naissance de Mr. W. W. Burnham. Je suis d'autant plus heureux de 
le rencontrer que les signaux de son poste 2 FQ sont les premiers 
signaux d'amateurs anglais que j'ai reçus à Nice. Mr. Burnham est à 
la tête de la Burndept C° et c'est dans les bureaux de son usine que 
je l'ai rencontré. Il me fait visiter ces superbes ateliers où, dans une 
installation ultra-moderne, des centaines d'ouvriers et d’ouvriéres 
construisent les excellents appareils de la marque Burndept qui sont 
répandus dans toute l'Angleterre. L'espace me manque pour donner 
des détails techniques sur les différents récepteurs, transmetteurs: et 
pièces détachées, mais nulle parole trop élogieuse ne peut être trouvée 
pour exprimer le soin minutieux et la perfection de leur construction. 
Malheureusement, toujours en grande partie à cause du change, ce 
matériel hors ligne est très cher et ne peut s'adresser en France qu’à 
des amateurs particulièrement favorisés. Dans le laboratoire de 
recherches de la Burndept C°, je fais la connaissance du Captain Phi- 
lipps qui dans un français parfait m'explique les travaux en cours. 
M. Philipps est un enthousiaste de la télégraphie sans fil amateur, 
et l'on ne se lasserait jamais de causer avec lui de Ja technique de la 
télégraphie sans fil dans laquelle il est un maitre. Je visite ensuite 
2 FQ, la station où Mr. Burnham fait de la télégraphie sans fil en 
véritable amateur pour se reposer de la télégraphie sans fil indus- 
trielle qui absorbe une grande partie de son temps. 

2FQ est le premier poste d’amateur que je visite en Angleterre. 
Je suis d'abord frappé par la petitesse relative de l'antenne. C'est une 
impression que j'aurai partout en Angleterre. Nous sommes habitués 
en France, où les amateurs s’occupent presque exclusivement de la 
réception des grandes ondes et où aucune restriction n’est imposée 
aux dimensions de l'antenne, à voir ces dernières prendre un déve- 
loppement considérable : 50 et même 100 mètres de longueur sont 
chose courante en France; en Angleterre au contraire, les restric- 
tions imposent que l'antenne ne dépasse pas une vingtaine de mètres 
entre son extrémité la plus éloignée et les appareils de réception. 

L’antenne de 2FQ est une nappe de trois fils d'une vingtaine de 
metres de longueur, la descente se fait au milieu; cette antenne est à 
une quinzaine de mètres de hauteur et est supportée, d'une part, par 
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un petit mât sur le toit de la maison d'habitation de Mr. Burnham 
et, d'autre part, par un grand mât dans le jardin. Si cette antenne m'a 
surpris par ses petites dimensions, je n'ai pu m'empêcher d’admirer 
le soin avec lequel elle est établie. Construite en fil cablé, son isole- 
ment est particulièrement soigné, ainsi que celui de l'entrée de poste. 
Les haubans du mat sont aussi coupés par des isolateurs. Le poste 
d'émission comprend une lampe de 100 watts dont la tension plaque 
est fournie par du courant alternatif redressé par des lampes à deux 
électrodes. L'intensité dans l'antenne est d'environ 2,5 ampères sur 
440 mètres; c'est avec cette intensité que j'ai reçu à différentes 
reprises les signaux de ce poste à plusieurs mètres des écouteurs à 
Nice en employant quatre lampes à la réception. 2FQ est reconnu par 
tous les amateurs anglais comme l’un des postes privés les plus puis- 
sants de la région londonienne; il travaille surtout en téléphonie. La 
réception comprend un récepteur Burndept à trois lampes : une 
amplificatrice haute fréquence, une détectrice et une amplificatrice 
basse fréquence. L'accord est obtenu au moyen de bobines Burndept 
dont un jeu complet permet l'accord sur toutes les longueurs d'onde. 
Sur ce montage Mr. Burnham a reçu régulièrement et très fortement 
les signaux de mon poste. 8AB, avec des intensités variant dans mon 
antenne de 2,5 à 5 ampères. En résumé 2FQ est une station remar- 
quable qu'il faudrait des pages pour décrire en détail ; bien des 
postes commereiaux ont beaucoup à lui envier tant au point de vue 
des résultats obtenus qu'au point de vue de l'aspect « industriel » 
des appareils et des montages employés. 

Samedi 19 août me réservait une désillusion, la seule de tout mon 
voyage. M'étant rendu à Marconi House dans l'intention de visiter 
le poste de téléphonie qui donne fréquemment des concerts et qui 
sera probablement sous peu une station officielle de « broadcasting », 
il me fut répondu, très aimablement d'ailleurs, que le poste étant en 
voie de transformation, les ingénieurs qui s’en occupaient ne tenaient 
pas à le présenter avant qu'il ait son aspect définitif. 

L’aprés-midi j'allais visiter 2ON, la station du Major Parker. Ma 
première impression est encore l'étonnement que me procure la vue 
d'une aussi petite antenne ! L’antenne de 20N se compose de deux 
fils parallèles d’une quinzaine de mètres de longueur à environ quinze 
mètres de hauteur ; et c'est lorsqu'un courant de 0,8 ampères parcou- 
rait cette antenne que j'ai reçu fortement ses signaux à Nice avec une 
seule lampe ! Cela parait invraisemblable et j'attends avec impatience 
de voir les appareils qui ont produit ce tour de force ! Le Major Par- 
ker me reçoit presque avec enthousiasme et je suis certainement tout 
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aussi content que lui de notre réunion ; n'est-ce pas l'un des plus 
grands plaisirs pour un amateur que de faire la connaissance de quel- 
qu'un avec qui l'on a correspondu de si loim et avec si peu de puis- 
sance ? Mr. Parker me dit: « Je me sers encore de la lampe dont vous 
avez entendu les signaux en mai dernier; vous allez la voir », et nous 
passons au poste de télégraphie sans fil. Je m'attendais à voir une 
lampe d'émission analogue à nos lampes de 50 watts et quelle n'est 
pas ma surprise en apercevant une toute petite lampe, à peine plus 
grosse que nos lampes de réception ! La plaque en est alimentée par 
une dynamo haute tension du type d'avion entrainée par un moteur 
qui fonctionne sur le courant du secteur. Le poste de Mr. Parker est 
presque entièrement construit par lui-même. A noter un voltmetre 
statique pour haute tension imaginé par Mr. Parker; ce voltmetre 
fonctionne sur le principe des électroscopes à feuilles d’or, il est très 
simple de construction et donne d'excellents résultats ; je m'étonne 
que quelque chose d'analogue n'existe pas dans le commerce. A noter 
également le résultat des expériences qui ont été faites sur l'antenne 
et sur la prise de terre. Les vergues qui maintiennent lespacement 
entre les deux fils d'antenne étaient d'abord assez courtes ; elles ont 
été allongées à plusieurs reprises en donnant chaque fois de meilleurs 
résultats ; ces vergues ont maintenant environ quatre metres. Diffé- 
rentes prises de terre ont été essayées ; les canalisations d'eau ont 
été rapidement abandonnées pour, d'une part, la prise de terre du 
paratonnerre qui est faite dans un lit de coke et qui est fréquemment 
arrosée et, d'autre part, une quarantaine de mètres de ruban de cui- 
vre qui est enterré sous le jardin potager, dans un sol généralement 
humide. L'antenne est un cable de cuivre composé d'un noyau central 
de plus de cent fils très fins maintenus par une gaine en fils de cuivre 
tressés en forme de cylindre, le diametre total de ce conducteur est 
d'environ trois millimètres. Un autre fil d'antenne m'est signalé par 
le Major Parker, c'est un fil analogue au précédent mais dont le novau 
est en chanvre, avec un diamètre extérieur de cing millimetres envi- 
ron, ce qui donne une grande surface et par conséquent une faible 
résistance de haute fréquence ; le poids et le prix de revient sont 
minimes étant donné le peu de cuivre employé. 

Au cours de l'après-midi nous entendons différents postes d'ama- 
teurs travailler, tous en téléphonie, bien entendu, car en Angleterre 
Ja presque totalité des amateurs ne se sert que de téléphonie. A un 
appel de Mr. Parker, Mr. Walker, 20M, répond ; 20M est le 
deuxième poste d'amateurs anglais que j'ai entendu et avec qui j'ai 
correspondu de Nice ; aussi dès que Mr. Walker sait que je suis à 
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20N, il demande à me parler et me voici, le microphone en main, en 
train de faire plus ample connaissance avec ce «OM » dont les signaux 
à Nice n'étaient pas très forts sous les parasites et avec qui par con- 
séquent les conversations avaient été plutôt rudimentaires ! C'était la 
première fois que je conversais par téléphonie sans fil et j'avoue que 
pendant les premiers instants cela surprend un peu. On a l’impres- 
sion de causer absolument dans le vide! Cet auditeur muet qui pourra 
seulement vous répondre quand vous lui aurez donné [la parole ne 
semble pas normal et puis il y a l'idée sans cesse présente que des 
centaines d'oreilles indiscrètes entendent tout ce que vous ‘dites! Enfin 
on s’y fait très vite et 20M m'ayant assuré qu'il comprenait « mes 
moindres paroles », la conversation devint bientôt tout à fait courante 
et c'est ainsi que j'appris que lors des essais entre 20M et 8AB, lin- 
tensité dans l'antenne de 20M était de 1,5 amperes. En terminant la 
conversation, le lieutenant Walker m'invite très aimablement à visi- 
ter sa station le soir même, invitation que je m'empresse d'accepter. 

A 18h10, nous entendons un peu de téléphonie de FL, mais un fort 
brouillage rend la réception difficile. 

20 heures. En chemin de fer, en taxi et en chemin de fer je viens de 
traverser tout Londres avec ses énormes banlieues : une trentaine de 
kilomètres environ qui séparent 2ON de 20M. A la gare je reconnais 
immédiatement le lieutenant Walker et son ami qui sont venus à ma 
rencontre; je ne les avais jamais vus, mais ils m'ont donné tout à 
l'heure leur signalement par tékgraphie sans fil et nous nous trou- 
vons immédiatement. Quelques instants plus tard nous sommes dans 
le poste : Par autorisation spéciale du Post-Office, 20M donne ce 
soir un concert pour une fète de bienfaisance qui a lieu quelque part 
dans la nuit. Tandis que sous la surveillance attentive de M. Walker 
le gramophone joue ses meilleurs morceaux, j'examine le poste. Il y a 
là beaucoup de matériel de toutes sortes, nombreuses lampes, superbes 
haut-parleurs, etc. La lampe d'émission est une lampe de cent watts. 
Le filament est alimenté par des accumulateurs et la plaque par une 
petite dynamo haute tension. Le concert terminé, nous entrons en 
conversation avec 2 FQ,2 KV (Mr. Crampton) et 20N. Mr. Burnham, 
en me causant, me dit les vœux qu'il forme, ainsi que tous les ama- 
teurs anglais, pour que des communications régulières d'amateurs 
soient prochainement établies entre la France et l'Angleterre. Il 
pense que je ferais bien d'aller voir le Postmaster General et de lui 
exprimer le désir qu'ont les amateurs français de pouvoir communiquer 
régulièrement avec leurs camarades d'Angleterre. Toutefois, quelque 
désir que j'aie de me rendre aussi utile que mes faibles moyens me le 


permettent aux amateurs des deux pays, je crains qu'une telle 
démarche de la part d'un étranger ne paraisse déplacée aux autorités 
anglaises, et, tout en m’abstenant de faire la visite proposée, je veux 
croire que l'Administration des Postes britannique se rendra compte 
sous peu que la suppression des restrictions qui sont imposées aux 
communications internationales d'amateurs en Angleterre ne présen- 
terait aucun inconvénient et qu’au contraire de grands avantages 
seraient acquis pour les expérimentateurs qui désirent faire des essais 
à grande distance. 

20 août. Aujourd’hui dimanche, je dois aller passer toute la journée 
chez Mr. Crampton à Waybridge. Après une heure de train je trouve 
mon hôte qui m'attend à la gare, et, grâce à sa voiture, nous sommes 
vite chez lui, non sans avoir toutefois eu le temps d'admirer le 
superbe et vaste domaine au centre duquel est construite sa villa. 

2 KV est le paradis pour un amateur! On y trouve une demi-dou- 
zaine de postes de réception complets : depuis un récepteur à galène 
acheté 50 francs à Paris et sur lequel j'ai le plaisir d'entendre le poste 
de téléphonie de l'aérodrome de Croydon causer français avec les 
avions venant de Paris, jusqu’à un superbe récepteur dela Nederland- 
sche Radio Industrie qui vaut environ 800 florins à la Haye, sans 
oublier les excellents appareils de Burndept Ltd. et de Ja Marconi 
Scientific Instrument Co. dont j’ai parlé plus haut! 

Le poste d’émisssion est à deux lampes. La dynamo qui alimente 
les plaques est installée avec le moteur qui l’entraine dans une piece 
très éloignée du poste de télégraphie sans fil de façon a ce que le bruit 
des machines ne gêne en rien l'écoute; toutes les commandes et 
réglages de ces machines se font du poste même, bien entendu; c'est 
une véritable installation industrielle et l’on voit de suite que le pro- 
prictaire du poste est habitué de longue date à la réalisation d’impor- 
tantes installations électriques. 

Après le déjeuner, Mr. Alford, de la Marconi Scientific Instru- 
ment Co, nous rejoint et nous écoutonsfle concert de PCGG (la Haye). 
Mr. Crampton emploie aujourd’hui un récepteur composé de pièces 
détachées. Ce montage est caractérisé par la liaison entre la lampe 
d'amplification haute fréquence et la lampe détectrice. Comme on le 
voit sur la figure r'où les batteries ont été supprimées pour simplifier, 
cette liaison est obtenue au moyent d’un circuit oscillant CL, qui se 
trouve dans le circuit de plaque de la lampe amplificatrice ; ce circuit 
remplace la résistance des amplificateurs ‘a résistance et a sur cette 
dernière l'avantage de présenter une résistance infinie pour les cou- 
rants de la fréquence pour laquelle lil est accordé et une résistance à 
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peu près nulle pour le courant continu de la batterie haute tension. 
T représente les téléphones ou le primaire du transformateur basse 
fréquence si une troisième lampe est employée. Avec ce montage, la 
réception de PCGG n'a pas été très bonne l'après-midi, mais elle a été 
parfaite le soir; avec trois lampes, le relais microphonique Brown et 
un haut-parleur, la musique était excellente dans tout l'appartement. 
Nous entendimes très distinctement Mr. Idzerda, propriétaire de 
PCGG, dire quelques mots à Mr. Crampton et à Mr. Burnham. 
Lundi 21 août. Ce matin, je suis allé voir les appareils Brown. En 
dehors des téléphones universellement connus, cette maison fabrique 
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des haut-parleurs et un microphone amplificateur trés intéressant. 
Cet appareil, que jai vu dans presque tous les postes d'amateurs en 
Angleterre, donne sans déformation appréciable une amplification 
comparable a celle obtenue avec deux lampes en basse fréquence et a 
sur ces dernières l'avantage de la simplicité d'entretien (il ne néces- 
site qu’une pile sèche de trois éléments) et celui de la durée. En cau- 
sant avec l'ingénieur qui me démontrait le fonctionnement de l’appa- 
reil sur le bulletin météorologique téléphoné par FL à 12 h 15, j’eus 
la curiosite de lui demander s'il avait entendu parler de 8AB, et quelle 
ne fut pas ma surprise en l’entendant, lui et un amateur qui était pré- 
sent, s’exclamer, qu'il connaissait parfaitement ce poste d’amateur 
français, qu'il l'avait entendu maintes fois très fort le printemps der- 
nier, et que d’ailleurs il y avait bien peu d'amateurs en Angleterre 
qui ne soient familiers avec sa note vibrante à 25 périodes! Alors je 
leur dis simplement : « C’est moi 8AB. » Je ne crois pas avoir jamais 
vu une surprise plus grande que celle de ces deux sans-filistes londo- 
niens en apprenant brusquement qu'ils venaient de causer depuis une 
demi-heure avec 8AB de Nice! Ils me félicitèrent chaleureusement 
sur les résultats de mon émission et moi sur ceux de leurs réceptions. 
Ce petit incident est l'un des plus amusants de mon voyage en Angle- 
terre, je ne puis omettre de le noter! 


Ce jour-là, à 19 h 15, je quittai Londres pour Aberdeen (Ecosse). 


(A suivre.) Léon DELoy. 


LES ESSAIS TRANSATLANTIQUES 


Premiers résultats 


Au moment où ce numéro de l’Onde Électrique est mis sous presse, 
les essais transatlantiques de réception viennent de se terminer et 
ceux de transmission sont en cours. 

Les résultats détaillés de la réception française des postes d'ama- 
teurs américains ne nous ont pas encore été communiqués, mais on 
peut déjà juger du très grand succès de cette première partie des 
essais transatlantiques d'amateurs d’après les comptes rendus qui 
en ont été donnés chaque jour par plusieurs grands journaux quo- 
tidiens, par la station de la Tour Eiffel, en radiotéléphonie, et par 
celle de Sainte-Assise, qui a transmis chaque jour, selon le code 
connu de nos lecteurs, la liste de plus en plus longue des indicatifs 
reçus la veille. 

Ce succès a dépassé de très loin les espérances même des plus 
optimistes. De très nombreux postes ont été entendus chaque jour, 
se répartissant dans presque toute l'étendue des États-Unis. On a 
même annoncé la réception de téléphonie, non seulement de stations 
de « broadcasting » américain, mais même de simples amateurs! Les 
comptes rendus individuels de réception d'abord transmis par Sainte- 
Assise ont di être abandonnés pendant les derniers jours et] être 
remplacés par la simple énumération des indicatifs reçus, pour ne pas 
allonger interminablement les télégrammes. Le dernier transmis n’en 
comportait pas moins le nombre respectable de plus de six cents mots! 

Dans les comptes rendus individuels transmis par Sainte-Assise 
pendant les premiers jours des essais, nous relevons les noms de 
MM. Amiot, Becquerel, Bourgenot, Brégi, Burlet, Clayeux, Contant, 
Coze, Deloy, Dupont, Faucher, Germond, Lardry, Luthi (suisse), 
Perroux et Louis, Roussel, Sassi, Tavenaux, Thouvais. 

Nul doute que de nouveaux noms ne se soient ensuite ajoutés a 
ceux-là, car le communiqué radiotéléphoné par la Tour Eiffel pour la 
nuit du 19 au 20 décembre signalait la réception de 17 postes d'ama- 
teurs américains avec leur mot de code, 107 pendant la période libre et 
63 en dehors des heures prévues par l'horaire. Cette réception se 
répartissait entre 24 amateurs frangais, dont plusieurs recevant sur 
une seule lampe, et un amatéur suisse. 

Toutes nos félicitations à ces habiles amateurs et tous nos vœux 
pour le succès de ceux qui participent aux essais de transmission. 
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Un poste mobile de télégraphie 
sans fil, par Georges Oupart. — La 
télégraphie sans fil, en sortant du 
domaine de la théorie ou du labora- 
toire a suscité, dans le monde entier, 
une vive admiration. Peu à peu, le 
public s'est intéressé à cette science 
merveilleuse et le nombre des sans 
filistes s'est progressivement accru. 

Les uns ont acheté, purement et 
simplement, un appareil chez un cons- 
tructeur. 

Les autres ont essayé de construire, 
eux-mêmes, l'instrument qui leur per- 
mettra d'entendre, avec les signaux 
lointains, la parole et les chants har- 


monicux émis par nos grands postes. 

Or, il est incontestable qu'au meil- 
leur appareil commercial, le véritable 
amateur préférera toujours le poste 
qu'il a construit, avec plus ou moins 
de mal, et dont le rendement est, quel- 
quefois, plus ou moins bon. Car ce 
n'est plus alors « un » appareil de télé- 
graphie sans fil, c'est son appareil 
qu'il possède. Il est père!!! 

Au moment de construire Son poste 
et parmi les nombreux problèmes 
techniques qu'il aura alors à résoudre, 
l'amateur sera souvent préoccupé par 
la question « emplacement ». — Com- 
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ment vais-je faire mon appareil? C'est 
la première question qu'il se pose. — 
Où vais-je le mettre? C'est la seconde 
question qui arrive aussitôt à son esprit. 

Indubitablement, le poste fixe établi 
sur une table ov contre un mur aura 
bien des préférences, l'isolement en 
sera mieux assuré, et les connexions 
seront plus faciles à établir; mais ici, 
surgit un grand inconvénient : impos- 
sibilité presque absolue d'emmener 
avec soi, en voyage, ses chers appa- 
reils! 

C'est alors qu’apparait l'utilité du 
poste « mobile » — pas de triste sépa- 
ration! A l'amitié se joint la fidélité! 

Pour ceux que notre préambule a 
convaincu, voici donc la description 
d'un poste qui possède en lui-même 
toutes Ics qualités énumérées précé- 
demment, et qui, de dimensions rela- 
tivement restreintes, est caractérisé 
cependant par sa grande puissance. 

Aspect el caractéristique. — Il se 
présente sous la forme d'un coffret en 
noyer de 40 cm de longueur, sur 40 cm 
de hauteur et 20 cm de largeur. Les 
deux panneaux avant et arrière sont 
vissés sur les montants du coffre de 
manière à pouvoir être retirés facile- 
ment, le cas échéant. 

Sur le panneau antérieur, sont fixés, 
de haut en bas, les accessoires sui- 
vants : une bobine d'accord à curseurs, 
un condensateur à air et les manettes 
des deux condensateurs fixes montés 
en « compound », un détecteur à cris- 
tal, deux inverseurs, et les bornes pour 
adapter les écouteurs ou le haut par- 
leur. (Voir figure.) 

A l'intérieur du coffre sont disposés 
des câbles reliant les appareils entre 
eux, les galettes et les condensateurs 
dont il sera parlé ultérieurement. 

Sur la partie supérieure du coffre 
sont placés les détecteurs et ampli- 
ficateurs à lampes et enfin le panneau 
postérieur reçoit deux prises de cou- 
rant utilisé pour la tension des plaques 
et le chauffage des filaments. 


Montage. — Bobine Oudin à cur- 
seurs (fil de 6/10° — longueur de la 
bobine 35 cm — diamètre 12 cm) avec, 
comme particularité, deux bobines 
additionnelles formées par dix galettes, 
réglables par plots, et destinées à 
augmenter la puissance de réception 
du poste, tout en assurant plus de syn- 
tonie. 

La réaction magnétique est assurée 
par l’utilisation de deux galettes. L'une, 
fixe, divisée en trois parties pour offrir 
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Un inverseur placé à droite de l'ap- 
pareil permet de recevoir, à volonté, 
sur lampes ou sur cristal. Un autre 
inverseur, placé à gauche, permet 
l'audition soit au moyen du casque a 
deux écouteurs de 2000 ohms Brunet, 
soit au moyen d’un haut parleur 
Ducretet. 

Le courant de plaque est assuré par 
une batterie de piles sèches ou d'élé- 
ments Leclanché, suivant les besoins, 
de 60 volts. Le chauffage du filament 
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plus ou moins de flux magnétique, est 
reliée au circuit secondaire; l’autre, 
placée sur un levier mobile qui lui 
assure un mouvement de translation, 
provoque  l’accrochage des ondes 
entretenues. 

Sur le condensateur à air utilisé sont 
montés, en parallèle, deux conden- 
densateurs fixes, l’un de 2/1000°, et 
l’autre de 4/1000°, permettant ainsi la 
réception de très grandes longueurs 
d'onde. 

La partie amplificatrice est com- 
posée de trois lampes montées : l’une 
en détectrice, les deux autres en ampli- 
ficatrices B. F., avec transformateurs 
de rapport 5 (25 000 ct 5000 tours) et 
3 ‘15000 et 5 000 tours). 


est obtenu par un accumulateur de 
4 volts 80 AH. 

Pour les connexions générales de 
l'installation, voir le schéma ci-joint. 

Résultats. — Avec une antenne 
bifilaire de 65 mètres de long, 15 mètres 
de haut, entrée de poste très isolée, 
terre excellente (le poste étant alors 
placé à 400 kilomètres de Paris, dans 
Saone-ct Loire) : 

En léléphonie : FL, La Haye, Lau- 
sanne, Koenigs-Wusterhausen, etc. 

En particulier, pour FL : la voix et 
la musique sont nettement percues et 
sans défornation : a) sur casque : a 
3 ou 4 mètres des écouteurs; 6) sur 
haut parleur : à 25 mètres. 


En télégraphie : Moscou, Nauen, 
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Coltano, Clifden, Bordeaux, Lyon, FL 
et, la nuit, les postes américains. 

En particulier, pour FL : La récep- 
tion des amorties s'entend à 40 mètres 
du haut parleur. 

Pour la construction de cet appareil, 
il semble inutile d’employer un pan- 
neau d’ébonite dont le prix est assez 
onéreux, l'isolement du noyer étant 
suffisant, surtout si l’on établit les 
connexions intérieures avec du câble 
à fort isolement, et si l'on a soin d'en- 
duire le bois du coffre d'une couche 
d'huile ocrée et chauffée pour mieux 
en assurer la pénétration. 


Georges OUDART, 
menibie de la S. A.T. S. F. 


Dispositif de charge sur courant 
alternatif 220 volts, d'une batterie 
d'accumulateurs de 80 volts des- 
tinée å fournir le courant de plaque 
aux audions des appareils de 
réception de télégraphie sans fil. 
— Le dispositif suivant est employé 
avec succès. Il permet d'obtenir en 


quelques minutes compense la con- 
sommation d’une heure au minimum 
de fonctionnement d'un poste à neuf 
lampes sur lequel ce dispositif est 
employé. 

Tout amateur peut le construire lui- 
même pour une vingtaine de francs. 

Le procédé consiste à diviser la 
batterie de 80 volts en deux sections 
de 40 volts ét à charger chacune d'elles 
par deux petites soupapes électro- 
lytiques. 

Le schéma ci-joint indique assez 
clairement les éléments du montage 
pour qu'il ne soit pas nécessaire de le 
décrire longuement. 

L’intensité du courant se règle en 
enfonçant plus ou moins le fil d’alu- 
minium dans le liquide et en chan- 


geant la lampe intercalée comme 
résistance (5, 10, 16, 25, 50, 100 bou- 
gics). 


vu la 
très 


La dépense de courant est, 
faible capacité de la batterie, 
faible. 

L’électrolyte peut être composé d’une 
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dix heures la charge complète d'une 
batterie de; À. H. ou même 2 A. H. et 
de maintenir le voltage pratiquement 
constant en s'en servant régulièrement 
suivant la durée pendant laquelle on 
fait usage du poste. Une charge de 
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dissolution de borate d’ammoniaque 
ou de phosphate d'ammoniaque ou de 
phosphate de soude ou de bicarbonate 
de soude dans l'eau distillée dans une 
proportion voisine de la saturation. 
Dans le cas où l'on emploie le bicar- 


bonate de soude, l'électrode de plomb 
est remplacée par une électrode en 
fer. 

L'échauffement qui se produit tou- 
jours dansles soupapes électrolytiques 
nuit au bon fonctionnement de cette 
dernière, il faut donc employer des 
récipients d’une capacité relativement 
grande. 

Dans le cas présent on utilise des 
vases, en verre de préférence, con- 
tenant de 1 à 2 litres de liquide. 

La couche d'huile a pour but d'éviter 
l’évaporation du liquide. 

Le seul entretien consiste à nettoyer 
de temps en temps le fil d'aluminium 
et à changer l’électrolyte. 

Le fil d'aluminium doit être plongé 
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assez profondément pour éviter à sa 
surface un trop grand dégagement de 
chaleur, ce qui nuit à sa bonne con- 
servation ; on ne doit pas, non plus, le 
descendre trop bas. On constate le bon 
fonctionnement des soupapes a la 
légère phosphorescence du fil d'alu- 
minium dans l'obscurité. 

Ces petites soupapes n'ont pas 
besoin de formation, comme les sou- 
papes à surfaces d’aluminium très 
dèveloppées. 

Ph. Royer, ingénieur E. C. P. 


Broadcasting par téléphonie 
haute-fréquence le long d'un ré- 
seau d'éclairage. — D'intéressantes 
expériences ont eu lieu en Amérique 
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Broadcasting par téléphonie haute fréquence le long d'un réseau d'éclairage. 


pour utiliser un rescau d’eclairage 
comme moyen de conduction de la 
téléphonie haute-fréquence. Le poste 
émetteur schéma (fig. 1) dune puis- 
sance de 50 watts, comprenait une 
lampe oscillatrice et une lampe de mo- 
dulation actionnées par une lampe 
amplificatrice soumise à Faction du 
microphone. Le récepteur, couplé par 
Tesla, comprenait une détectrice, et 
deux amplificatrices B. F. (fig. 2). La 
théorie prévoit une amélioration par 
l'emploi des ondes longues. Sur le rè- 
seau expérimenté il a été trouvé, en 
fait, une longueur d'onde optima vers 
3.800 mètres. Malgré la complexité de 
transformations subies par la I. F., 
l'audition a été assez intense dans un 
rayon d'une dizaine de kilomètres, et 
très pure. Il y a certainement là un 
moyen intéressant de diffusion d'in- 
formations par téléphonie haute-fré- 
quence. 
(adio News. Décembre 1422.) 


Radio en auto, Radio dans le 
train, Radio en aéroplane, etc. — 
Les magazines américains sont rem- 
plis d’enthousiastes descriptions d'ap- 
pareils de réception adaptés aux cir- 
constances les plus diverses. Certains 
amateurs ont équipé leur automobile 
d'un cadre et d'un récepteur à lampes; 
les trains de luxe ont une réception 
des concerts envoyés par les postes 
de radiotéléphonie, les aéroplanes en 
sont naturellement aussi munis. L'an- 
née 1923 se clôture avec de vastes espé- 
rances dans le champ des applications 
de la merveilleuse nouvelle science. 
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Le Bureau international de l'Heure 
placé à l'Observatoire de Paris doit 
“écouter avec le plus grand soin chaque 
jour vers 7 heures, temps moven 
Greenwich, les signaux horaires du 
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poste d’Annapolis (Etats-Unis). Il est 
tres souvent géné gravement par une 
hétérodyne, certainement située dans 
Ic voisinage immédiat de l'Observa- 
toire, à peu près dans la direction de 
l'Ecole normale supérieure. Le posses- 
secur du poste où fonctionne cette hété- 
rodyne est très instamment prié de 
vouloir bien prendre toutes mesures 
utiles pour faire cesser cette gène. Il 
serait indispensable de faire silence 
entre 16 h 45 et 17 h oS. 

* 

x * 

Un industriel du Chili désire instal- 
ler une communication bi-latérale par 
téléphonie sans fil entre sa résidence 
et ses Scierics situées à 150 k 6. 

Prière aux constructeurs d'adresser 


des offres au secrétaire général qui 


transmettra. 


* 
x x 


Un groupement de radiotélégra- 
phistes amateurs est en formation 
sous le patronage de la Société des 
Amis de la T. S. F. en Touraine. Les 
amateurs qui désireraient en faire par- 
tie sont priés d'adresser leur adhésion 
de principe à M. Pierre Proust, 27 bis, 
rue de Bordeaux, Tours. 


Examen d'aptitude à l'emploi de 
radiotélégraphiste de bord. — La 
date de la prochaine session d'examen 
pour l'obtention du certificat d'aptitude 
à l'emploi de radiotélégraphiste de 
bord est fixée au 23 janvier 1923, à 
Boulogne. . 

Les candidats se réuniront à l'Ecole 
pratique d'Industrie, rue Cazin, Bou- 
logne-sur-Mer. 

Is devront être munis de papier, 
porte-plume, plumes et encre. 

Les examens commenceront à 14 h. 

Les dossiers complets et reguliers 
des candidats devront être adressés 
avant le 18 janvier 1923 au Service de 
la T.S. F., 5, rue Froidevaux, Paris-14°; 
passé ce délai, les déclarations de 
candidature ne seront plus acceptées. 
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Lampes de grande puissance. — 
D'après certains renseignements qui 
nous parviennent, On serait arrivé aux 
Etats-Unis a réaliser des lampes de 
100 kilowatts. Nous publions un schéma 
et une photographie d’une de ces 
lampes. L’enveloppe est formée de 
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deux parties, l'une en cuivre qui cons- 
titue en même temps la plaque, 
l'autre, la partie supérieure en verre. 
sert au passage des conducteurs 
amenant le courant aux diverses élec- 
trodes. 

Un procédé spécial permet d'assurer 
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la soudure du verre et du métal dans 
des conditions telles qu'elle résiste 
aux plus grandes variations de tem- 
pérature. 

Pour éviter un trop grand échauf- 
fement de la plaque, celle-ci, pendant 
le fonctionnement de la lampe, est 
refroidie par une circulation d’eau. 

Le filament aurait 1 m 6o de long et 
consommerait 6 kilowatts. 


AGIT rete a 


plague 


Nous ignorons totalement si ces 
lampes ont été mises en service et 
quels résultats ont été obtenus. 

Nous savons seulement qu'avec deux 
lampes dites de 12 kilowats d'une cons- 
truction identique, on aurait fourni 
40 ampères à une antenne ayant une 
résistance de 3 ohms. 

Le rendement, si les chiffres qui 
nous ont été communiqués sont 
exacts, scrait vraiment bien peu élcvé 


L'emploi de tubes à vides de 
grande puissance; Irvinc LANG- 
MUIR, Electrical World,t.UXXX,p. 881, 
21 octobre 1922. — L’auteur signale 
qu'on a pu réaliser au laboratoire de 
la General Electric Compagnie, des 


tubes à 3 électrodes de 20 kilowatts, ` 


grace aux travaux de MM. White et 
Nolte. Ce tube, désigné sous le nom 
V V 207, diffère des triodes ordinaires 
par ce fait que l’anode en constitue 
en même temps la paroi. Cette anode 
consiste en un cylindre de cuivre de 
1,9 pouce de diamètre extérieur et de 
8 pouces (t) de longueur. Ce cylindre 


est soudé à un cylindre de verre de 
2,15 pouces de diamètre au moyen 
d'un mince cône d'acier au nickel 
recouvert de cuivre, matière qui peut 
remplacer le platine trop coûteux (*). 

Cet appendice de verre de 10 pouces 
de long sert à supporter et à isoler les 
connections du filament et de la grille. 
La cathode est un fil de tungstène de 
0,04 pouce de diamètre, tendu en V et 


(‘) Le pouce vaut 2.54 centimetres. 
(7) 
C) 


Le gallon amer icain vaut 3.78 litres 
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supporté par des batons de tungstène. 
Le courant de chauffage est de 50 am- 
pères sous 20 volts. La consommation 
dans le filament est donc de 1 kilowatt. 
La plaque fonctionne sous 15.000 volts 
a courant continu. Elle est, pendant le 
fonctionnement, immergée dans un 
courant d’eau, dont le débit est de 2 à 
3 gallons par minute (°). 

Le rendement d’un semblable tube 
peut atteindre 75 pour 100, 70 pour 100, 
si on tiznt compte de la consommation 
du filament. 

La figure représcnte le montage 
réalisé à Rock-Point sur antenne 


Alexanderson. On utilisait 6 tubes de 
20 kilowatts montés en parallèle et 
dont les grilles étaient excitées par un 
poste à lampes ordinaires de 1,5 kilo- 
watt. La tension continue appliquée 
aux plaques, comprise entre 10.000 et 
15.000 volts, était fournie par une ligne 
triphasée, 60 cycles, 22.000 volts, le 
courant alternatif étant rcdressé par 
3 kénotrons identiques aux lampes, 


Cette substance est utilisée pour la traversée du pied de verre des lampes à incandescence, 


sauf qu'ils n'avaient pas de grille. On 
put ainsi mettre dans l'antenne 310am- 
pères, la moitié du courant normal du 
poste. 

Langmuir signale aussi la réalisa- 
tion prochaine d’un tube thermoioni- 
que de 1.000 kilowatts. Cet appareil 
qui n’a encore, semble-t-il, été utilisé 
qu'en laboratoire, a été réalisé par le 
docteur Payne sur le principe du 
magnétron de Hull. Il consiste en une 
anode cylindrique de 30 pouces de 


3 
long et de ne Pouce de diamètre 


refroidi par un courant d’eau. 

Dans l'axe de ce tube est un baton 
de tungstène de 0,4 pouce de diamètre 
et de 22 pouces de long. 

Ce filament est chautfé par un cou- 
rant de 1.800 ampères de 10.000 pério- 
des, ce qui nécessite une puissance de 
20 kilowatts. Le champ magnétique 
résultant de ce courant de chauffage 
est susceptible, pendant une partie de 
chague alternance, d’empécher les élec- 
trons d’atteindre la plaque. Le courant 
électronique est donc interrompu 
20.000 fois par seconde. 

Avec des circuits convenablement 
accordés on peut utiliser cet apparcil 
pour la production de courant de haute 
fréquence. Le rendement serait de 70 
p. 100, la tension plaque de 20.000 volts. 

On pense augmenter le rendement 
de cet appareil, en utilisant, au lieu de 
tungstène du tungstène thorié.Ily a à 
la surface de cet alliage une mince 
couche de thorium qui se renouvelle 
par diffusion. 

Mais il faut éviter soigneusement 
dans l'ampoule toute trace de gaz sus- 
ceptible d’oxyder le thorium On y 
arrive en faisant agir les vapeurs de 
métaux comme le potassium ou le 
magnésium — J. 


Méthcde pour l'essai et la spé- 
cification des lampes à trois élec- 
trodes utilisées comme généra- 
teur; L.-M HuLL. Proceedings of the 
Institule of Radio Engineers, t. X, 
pp. 373-392, octobre 1922. — L'auteur 
commence par une étude mathéma- 
tique d’où il conclut qu'on peut sans 
erreur appréciable considérer comme 


sinusoidales les différentes grandeurs 
alternatives qui entrent en jeu dans le 
fonctionnement en générateur de la 
lampe à trois électrodes. Il arrive 
finalement à cette conclusion : 

Si on applique simultanément entre 
le filament et la grille une différence 
de potentiel sinusoidale Eg et si on 
superpose en même temps à la tension 
continue plaque une différence de 
potentiel sinusoïdale Ep, ces diffé- 
rences de potentiel étant en opposition 
de phase, les quotients 


ip 
(ijetip étant les courants alternatifs 
sinusoidaux qui circulent dans ces 
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conditions dans les circuits grille et 
plaque) sont des grandeurs carac- 
téristiques de la lampe fonctionnant 
en générateur. 
Pour un poste donné, en effetonaura: 
Eg=NEp 
avec 


Lp self-induction de la bobine plaque, 
M coefficient d’induction mutuelle 
entre la bobine grille et la bobine 
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plaque. D'autre part, la puissance 

dépensée dans le circuit oscillant sera 
Ep*! : I 

nea | aie | 


L Ep 
RE 2Po 

Pour prédéterminer le fonction- 
nement d'une lampe en générateur 
pour un rapport N connu, il suffit 
d’avoir une courbe donnant pour diver- 
ses valeurs de Ep les valeurs de Kg et 
de Rp. Le pont a courant alternatif 
représenté dans la figure permet de 
faire facilement ce tracé. 

Au moyen du transformateur T a 
deux secondaires, on applique entre 
filament et plaque et filament et grille, 
les tensions Ep et NEp. Les tréquences 
de ces tensions. sont de l'ordre de 
500 cycles par seconde. La résistance 
R est de l’ordre de 10 à 20.000 ohms, 
S une résistance variable d'une façon 
continue d’environ 6 ohms. Lorsque le 
silence est réalisé dans les téléphones 
avec 


avec 


rR 
Rp=— 
aac 
Rg=r,R 
r 


L'auteur donne ensuite des résultats 
expérimentaux obtenus par ce procédé 
et des applications de ces résultats. 
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Les antennes réceptrices au 
point de vue de leurs qualités 
sélectives ; E. BENNET. Journal of 
Amer. Inst. of Radio Engineers, vol. 
39, novembre 1920. — L'auteur étudie 
les propriétés d’un système réccpteur 
simplifié, composé d'une antenne, 
d'une self d'accord et d'un détecteur. Si 
dans un tel système, on donne la résis- 
tance de rayonnement R,, et la résis- 
tance ohmique R, de l'antenne et de 
la self, il faudra, pour obtenir le rende- 
ment maximum, que la résistance 
Ra du détecteur soit égale à la somme 
des deux précédentes. Alors le rende- 
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ment, c’est-à-dire l'énergie utile sous- 
traite au champ, serait proportionnel 
au facteur 1/k =R,/Ra, appelé pour 
cette raison facteur soustractif. Il ya 
intérêt à l'augmenter le plus possible. 

Le système possède en outre des 
propriétés sélectives vis-à-vis des 
ondes brouilleuses et des parasites. 
L'auteur montre que ces propriétés 
sont d'autant plus marquées que la 
self du circuit est plus grande par 
rapport à sa résistance, donc d'autant 
plus que la constante de temps du cir- 
cuit est plus grande. Il est donc avan- 
tageux de donner à cette constante une 
valeur élevéc ; cependant on est limité 
dans cette voie par diverses raisons. 

D'abord il faut que l'inertic du sys- 
tème soit assez faible pour lui per- 
mettre de suivre la cadence des si- 
gnaux Morse ordinaires. De ce fait, la 
constante de temps ne doit pas dé- 
passer 1/100 de seconde. En outre, 
on ne peut donner au système une 
syntonie excessive, sous peine de ne 
pouvoir, dans la pratique, le maintenir 
accordé sur l'onde à recevoir; cette 
considération suffit, pour les petites 
ondes, à limiter la constante de temps 
au-dessous de la valeur précédente. 

Enfin, si l'on suppose qu'une cons- 
tante de temps de 1/100 seconde soit 
desirable, peut-on l'obtenir dans la 
pratique ? L'auteur montre que oui, 
pour les petites ondes ; mais pour les 
grandes, la résistance de rayonnement 
est si faible, qu'il serait très difficile 
de diminuer suffisamment la résis- 
tance ohmique. La solution consiste à 
la compenser, par l'introduction dans 
le circuit d'une lampe-triode jouant le 
rôle de résistance négative. 


Le dynatron détecteur; Albert 
W. Hatt, E.-F. HENNELLY et F.-R. 
ELDER. Proceedings of the Institute of 
Radio Engineers, pp. 320-343, octobre 
1922. — Les auteurs rappellent d’abord 
le principe du dynatron. Sa forme 
rappelle celle des lampes à trois élec- 
trodes. Mais le cylindre grille est très 
rapproché du cylindre plaque. 

Les électrons émanés du filament 
sous l'action conjuguée des potentiels 
plaque et grille viennent rencontrer la 
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plaque avec une vitesse telle que celle- 
ci à son tour émet des électrons qui 
sont attirés par la grille qui est portée 
à un potentiel plus élevé que la plaque. 
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Fig. 1. 


Le nombre des électrons secondaires 
émis par la plaque (ou dynode) et qui 
vont vers la grille (anode) est d'autant 
plus élevé que la vitesse d'impact 
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Fig. 2. 


est plus grande. Cette vitesse croit 
avec le potentiel du dynode. Le cou- 
rant filament-plaque étant egal a la 
différence pendant l'unité de temps 
entre les électrons primaires reçus par 
le dynode et le nombre des électrons 
secondaires qu'il émet, on voit que ce 
courant peut décroitre quand la dit- 
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férence de potentiel dynode-filament 
croit. Autrement dit, la résistance 
dynode-filament se comporte comme 
une résistance négative. La caractė- 
ristique du courant filament-dynode 
est représentée par la fig. 1. 

En ajoutant une deuxième grille 
plus rapprochée du filament, on a le 
pliodynatron. La fig. 2 montre com- 
ment la différence de potentiel entre 
le filament et cette deuxième grille fait 
varier la caractéristique du dynatron. 

Au lieu d'une deuxième grille, on 
peut donner à la grille-anode une 
forme spéciale en la munissant de 
palettes. Un champ magnétique paral- 
lèle au filament en déplaçant la tra- 
jectoire des électrons leur permet de 
passer plus ou moins facilement entre 
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les palettes de l'anode. Il en résulte 
une modification de la caractéristique 
dynode-filament. La fig. 3 met en 


évidence l'influence du champ sur 
cette caractéristique dans l'appareil 
ainsi réalisé et appelé magnétron. 
La fig. 4 représente le montage d’un 
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pliodynatron pour la réception des 
ondes entretenues. 

La tension du dynode est réglée 
de façon à correspondre à la valeur 
dinversion du courant Eo (fig. 5). Le 
circuit résonant LC est accordé sur 
une fréquence voisine de celle des 
oscillations a recevoir. Si le rapport a 
est convenablement choisi, le circuit 
filament-dynode est le siège d'oscil- 
lations de faib!e amplitude de période 
à peu près égale à 2r VLC. Pendant 
ces oscillations, l'amplitude du courant 
se déplace sur la courbe moyenne de 
la fig. 5 de part et d'autre du point Eo, 
et la valeur moyenne du courant à 
travers le téléphone est nulle. 

» Comme toutes les caractéristiques 
se coupent au point Eo, cette propriété 
reste vraie quel que soit le poten- 
tiel de la première grille du pliody- 
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natron, et si celle-ci est soumise à des 
variations lentes par rapport à la fré- 
quence des oscillations engendrées, il 
en est encore ainsi. Le pliodynatron 
est donc insensible aux variations de 
fréquence audible de cette grille, ce 
qui permet d'alimenter le filament par 
du courant alternatif. 

Supposons, au contraire, que la 
première grille soit soumise à des 
variations de potenticl de même fré- 
quence que les oscillations engendrées. 

Soient +e et —e, les valeurs extré- 
mes de ces variations que nous sup- 
posons en phase avec les oscillations 
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du pliodynatron. Lorsque, par suite 
des oscillations naturelles, le potentiel 
du dynode aura la valeur — E, le 
potentiel de la première grille sera — e. 
Le point de fonctionnement sera sur 
la caractéristique inférieure (fig. 5), la 
valeur du courant qui traverse le télé- 
phone sera i,. Au contraire, lorsque 
l'oscillation amènera à +E le poten- 
tiel du dynode, la grille étant au poten- 
tiel +e, le point de fonctionnement 
sera sur l'autre caractéristique et le 
courant aura la valeur i, beaucoup 
plus grande que i, en valeur absolue. 
Le courant moycn à travers le téléphone 
ne sera plus nul. 


Fig. 0. 


Si la variation de potentiel de la 
première grille a une fréquence légè- 
rement différente des oscillations 
propres du pliodynatron, les deux 
variations ne seront plus tout le 
temps en phase, il en résultera une 
variation périodique du courant moyen 
et, finalement, le téléphone sera tra- 
versé par un courant alternatif dont la 
fréquence sera égale à la différence 
des fréquences des oscillations propres 
et des oscillations reçues. 

Des oscillogrammes relevés en basse 
fréquence mettent en évidence les phé- 
nomènes exposés plus haut. 

En prenant comme équations carac- 
téristiques (fig. 6) du dynatron. 


e, r, g constantes dépendant du tube, 
les auteurs établissent une théorie 
mathématique du fonctionnement du 
pliodynatron. Ils signalent également 
que cet appareil ne reçoit pas les 
ondes amorties et les parasites. — J 


= 7H 


Introduction d’une résistance 
négative dans un système récep- 
teur; E. Bennett ET L. J. PETERS. 
Journal of Amer. Inst. of Radio Engi- 
neers, Vol. 41, Mars 1922. — Cette 
étude fait suite & la précédente. Les 
auteurs montrent que l'introduction, 
dans le système récepteur décrit ci- 
dessus, d'une résistance négative, a 
pour effet d'augmenter à la fois le 
« facteur soustractif » et le pouvoir 
sélectif contre les ondes et les parasites. 

Ils montrent ensuite dans quelles 
conditions une lampe-triode joue, dans 
un circuit, le rôle de pure résistance 
négative. 

Enfin, ils font voir que si l’on accorde 
le circuit plaque de la lampe sur la 
fréquence à recevoir, on produit une 
sélection supplémentaire, du fait que 
la résistance négative introduite n'est 
plus constante, mais maxima pour 
cette fréquence, et plus faible pour les 
autres. 

Des exemples numériques illustrent 
tous ces résultats. 
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Etude mathématique des phé- 
nomènes de redressement; D.-C. 
Prince. Proceedings of the Institute of 
the kadio Engineers, pp. 393-298. — 
Calcul en partant du développement 
de Fourier des grandeurs (amplitude 
du courant continu et des diverses 
harmoniques) qui entrent en jeu dans 
le redressement des courants alter- 
natifs par les diodes. 

La tension continue dans le cas du 
redressement des deux ondes d’un 
courant alternatif serait 0,40 de la 
valeur efficace, 1,27 dans le cas d'un 
courant diphasé, 1,35 dans le cas 
d'un courant triphasé. D'une façon 
cénérale le rapport de la tension con- 
tinue à la valeur de la tension maxima 
du courant alternatif serait 


y P sin = 
g P 
p nombre de phases. — J. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE 


Un spectre de bandes d'absorp- 
tion de l’eau pour des longueurs 
d'onde de l'ordre de plusieurs 
décimètres ; WEICHMANN R. Ann. der 
Phys. 66 1921, 501-545. 

Des ondes stationnaires sont entre- 
tenues dans deux fils parallèles. La 
longueur du circuit oscillant est déter- 
minée par deux ponts, dont un mobile. 
Un couple thermoélectrique de très 
petites dimensions relié à un balistique 
sert d'indicateur de résonance. Les 
oscillations sont excitées par un petit 
circuit convenablement couplé, pourvu 
d'une coupure et alimenté par une 
bobine d’induction. 

Les mesures se rapportent à lair 
et à l'eau. L'indice de réfraction est 
donné par le rapport des longueurs 
d'onde à une même température, les 
décréments d'amortissement donnent 
l'absorption dans le diélectrique; la 
connaissance de la conductibilité de 
l'eau permet ensuite de passer à l'in- 
dice d'absorption pour l'eau pure. 

L'auteur estime pouvoir déterminer 
par cette méthode l'indice de réfraction 
des liquides avec une précision de 
0,5 pour 1.000. Le rayonnement est 
quasi monochromatique jusqu'à 12 cen- 
timètres de longueur d'onde. Les 
courbes de résonance sont correctes 
et correspondent a un décrément qui 
ne dépasse généralement pas 4 p. 100. 
La largeur correspondante de raie 
spectrale et de l'ordre de AA =1 mm. 

Dans le spectre de l'eau, entre les 
longueurs d'onde À = 65 centimetres: 
et `= 27 centimètres, trois bandes de 
dispersion anormale ont été mises en 
évidence ; ce sont en même temps trois 
bandes d'absorption. Les largeurs A^ 
des deux bandes extrêmes sont d'en- 
viron 2 centimètres et 3 centimètres. 
La bande moyenne cest plus fine 
(AA = 0 cm 6). 

L'eau parait donc avoir pour ces 
grandes longueurs d'onde un veritable 
spectre de bandes d'absorption, qui se 
continue aussi du côté des plus gran- 
des longucurs d'onde. 


M. PAUTHENIER. 
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de l'appel, 298. — Quelques expériences de radiotéléphonie en Italie, 298. — 
Note sur la théoric de la modulation, 422. 


Atmosphériques, brouillages. — Détermination de la direction des pertur- 
bations atmosphériques en radiotélégraphie, 70. — Un svsteme pour mesurer 


l'importance des perturbations atmosphériques, 70. — Longueur d'onde 
optima et parasites, 257. 

Lampes. — Le circuit équivalent d'un tube à électrons modulateur, 70. — 
Tubes amplificateurs à électrons montés en parallèle, 71. — Etude des oscil- 


lations dans les tubes à vide, 71. — Lampes à deux grilles, 73. — Le crochet 
dans la caractéristique des lampes douces, 74. — La construction des amplifi- 
cateurs a résistance pour haute fréquence, 75. — Amplificateur universel 
pour toutes les longucurs d'onde, 75. — Le tube thermoionique : retour à la 
simplicité, 75. — Emetteurs radiotélégraphiques à lampes de la marine amé- 
ricaine, 132. — Essai des lampes thermoioniques, 133. — Notes sur les pro- 
cédés dvnamiques par la determination des constantes des lampes à trois 
électrodes, 258, — Méthodes modernes de fabrication des lampes, 302. — 
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fil, 304. = etude des lampes à trois électrodes, 418. — Sur l'entretien simul- 
tané d'un circuit oscillant et de circuits harmoniques, 419 Une lampe à 
cing électrodes. 539. — La physique du tube à trois électrodes, 594. — Etude 
des oscillations dans un circuit de lampe, 595. — Les lampes à quatre élec- 
trodes et leurs circuits, 665, 
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Propagation des ondes et radiogoniométrie. — Discussion sur les trans- 
missions radiotélégraphiques à longue distance, 63. — Diagramme du sys- 
tème cadre antenne et ses propriétés vis-à-vis des variations nocturnes en 
radiogoniométrie, 128. — Relations entre la propagation des ondes électro- 
magnétiques et les phénomènes atmosphériques, 130.— Pilotage des navires 
par cables électriques immergés, 200. — Sur un nouvel indicateur de direc- 
tion à lecture directe, 299. -— La radiogoniométrie et ses applications à la 
navigation, 416. -- Tracé d'un relèvement radiogoniométrique, 417. — Trans- 
mission dirigée des ondes électromagnétiques pour les besoins de la navi- 
gation, 417. — L'antenne cadre, 673. — Méthode simple pour le calcul de la 
résistance de rayonnement, 673. — Etude du champ rayonné par deux 
cadres horizontaux, 674. — La direction et l'intensité des ondes provenant 
des stations européennes, 592. — Moyennes mensuelles à Washington des 
perturbations atmosphériques et des intensités des signaux de Nauen, 592. 
— Amélioration dans les dispositions de réception pour câble pilote, 600. 


Mesures. — Oscillations électriques dans les fils droits et dans les solénoïdes, 
65. — Pertes en haute-fréquence dans les verres et dans quelques autres 
diélectriques, 66. — Nouvelle méthode pour la détermination de la capacité 
dynamique d'une antenne, 67. — Pertes dans les diélectriques tels que la 
cire, colophane et substances analogues, 68. — Ondemètre à lecture directe, 
132. — Détermination rapide de la capacité répartie sur une bobine, 132. — 
Notes sur le tube à quatre électrodes, 256. — Galvanomètre acoustique pour 
la mesure des petits courants alternatifs, 300. — Le rapport entre la hauteur 
d'une antenne simple et sa longueur d'onde propre, 300. — Mesure de 
décréments et de résistances de circuits oscillants à l'aide d'ondes entrete- 
nues, 300. — Théorie des mesures en ondes entretenues au moyen de deux 
circuits couplés inductivement, 352. — Les courbes de résonance et les 
mesures de décrément, 353. — Quelques effets de la capacité répartie 
d’une bobine de self-induction par rapport au sol, 354. — Une méthode 
de mesures de la capacité des bobines et d'étalonnage des ondemètres, 
355. — Sur la synchronisation des oscillateurs électriques, 355. — La déter- 
mination du décrément d'une station éloignée au moyen d'un cadre, 420, 
— Les circuits oscillants avec selfs à fer, 476. — Résonateur Piezo-Elcc- 
trique, 479. — Résistance et capacité des bobines à haute-fréquence, 541. 
— Quelques nouveaux appareils de laboratoire pour mesures radiotélégra- 
phiques, 600. 


Divers. — Un phénomène électrostatique particulier, 75. — L'application de 
la T. S. F. aux problèmes de la navigation, 76. — La réception radiotélégra- 
phique par le sens du gout, 76. — Service de la presse radiotélégraphique 
de Genève, 259. — Le réseau anglais de télégraphie sans fil, 259. — Discours 
d'inauguration de la section radiotélégraphique en Angleterre, 260. — Sur 
le calcul des alternateurs à résonance par la méthode des deux réactions, 
307. — Sur une nouvelle forme de résistance électrique des électrolvtes, 307. 
— Redressement de courants polvphasés, 307. — Rapport sur les recherches 
pour déterminer la meilleure formule d’alcool dénaturé pour les lampes a 
arc de 2 kw de la marine américaine, 307. — Propriétés et usages des micas, 
308. — Un nouveau redresseur de courant, 360. — Mesure de la constante 
diélectrique des gaz au moyen des circuits à ondes entretenues, 423. — 
Abaque pour le calcul de la portée. du champ électromagnetique, des carac- 
téristiques, de la longueur d’onde favorable, au moyen de la formule 
d'Austin-Cohen, 423. — Examen théorique et pratique de la construction des 
redresseurs à basse tension employés avec les lampes à trois électrodes, 340. 
— Sur l'électrification des chemins de fer au moyen de courants alternatifs 
de fréquence élevée, 542. - Prospection par radiotélégraphie. — Réparti- 
tion de la tension le long d'une chaine d'isolateurs, 599. — Transmission 
des images par radiotélégraphic, 509. — Les machines à cryptographier et 
leurs applications dans la T. S. F., 667. — Les progres de la Radiotechnique 
russe de 1918 à 1921, 668. — La station de T. S. F. de Clifden, 669. — Etude 
mathématique des phénomènes de redressement, 744. 
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